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В конце февраля прошла радиоконферен- 
ция с участием экипажа Международной кос- 
мической станции и студентов Хабаровского 
института инфокоммуникаций Сибирского 
Государственного университета телекомму- 
никаций и информатики. На Дальнем Восто- 
ке подобная радиоконференция была орга- 
низована впервые. Инициатором её прове- 
дения стал УКВ комитет Регионального отде- 
ления Союза радиолюбителей России Хаба-" 
ровского края. Радиоканал связи с экипажем 
МКС обеспечивала любительская коллек- 
тивная радиостанция института В20С\\/О. 
Космонавты ответили на ряд технических, 
бытовых и медицинских вопросов, которые 
им задали студенты института. В одной из 
аудиторий были установлены аппаратура 
для связи с космонавтами и два больших 
экрана. На одном из них в реальном режиме 
времени демонстрировалась карта Земли с 
траекторией полета МКС, на другом — видео- 
ролики из жизни космонавтов на борту МКС, 
записанные с телеканала МАЗА-Т\. Весь ход 
конференции студентов и космонавтов в ра- 


ты ентральныхи местных телемние  РАДИОКОНФЕРЕНЦИЯ 
С ЭКИПАЖЕМ МКС 


Экипаж экспедиции МКС-22/23 Тимоти Кример, Джеффри Уильямс, Максим Сураев, Олег Котов и Соитии Ногути (фото МА$А). 


Е М Но = [ 4 


(см. статью на с. 54) 


— Как выглядит сегодня МКС и где она в данный момент 
| находится демонстрировалось в аудитории 
| на больших экранах. 


КОНТРОЛЬНО-ИЗМЕРИТЕЛЬНЫЕ ПРИБОРЫ 
РАДИОМОНТАЖНОЕ ОБОРУДОВАНИЕ 
ПРОМЫШЛЕННАЯ МЕБЕЛЬ 
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На нашей обложке. Экономичная, на светодиодах, с питанием от сети... (см. статью нас. 21). 
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В СЛЕДУЮЩЕМ ЧАСЫ С ТЕРМОМЕТРОМ ДОМ-УЛИЦА 


УПРАВЛЕНИЕ ЛЮБИТЕЛЬСКИМ ТЕЛЕСКОПОМ 
НОМЕРЕ: СТЕНД ДЛЯ ПРОВЕРКИ ЖИКЛЕРОВ КАРБЮРАТОРОВ 


Тираж журнала «Радио» № 3 сдан для рассылки подписчикам 10.03.2010 г. 


Журнал «Радио» предлагает набор для радиолюбителей 


«Блок зажигания — регулятор угла ОЗ 
на микроконтроллере Р1С16Е676» 


Уважаемые читатели журнала «Радио», редакция совместно с ООО «Чип набор» распространя- 
ет набор для радиолюбителей «Блок зажигания — регулятор угла ОЗ на микроконтроллере 
Р!С16Е676», описание которого опубликовано в статьях В. Шкильменского («Радио». 2008, № 11, 


с. 36—38; 2009, № 4, с. 38, 39). 


Устройство доработано, изменена его схема, усовершенствована программа микроконтроллера. 
Блок зажигания, собранный из этого набора, может работать в четырех режимах: 


® без электронного датчика разрежения; 

® с самодельным датчиком разрежения 
(в комплект не входит, подробно о его кон- 
струкции можно прочитать в журнале 
«Радио» № 11 за 2008 г.); 

® с промышленным датчиком абсолют- 
ного давления ДАД 45.3829 (в комплект не 
входит, можно купить в магазинах автозап- 
частей); 

е в качестве формирователя угла ОЗ 
для работы с бесконтактной системой зажи- 
гания. 

В комплект входят печатная плата, запро- 
граммированный микроконтроллер, комплект 
деталей, включая мощный транзистор. 

Стоимость набора в редакции — 1200 руб. 
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В редакции журнала «Радио» можно приобрести журналы: 


Получатель ЗАО «Журнал «Радио», 


р/с 40702810438090103159 в Мещанском ОСБ № 7811 


Сбербанка России ОАО г. Москва, 


к/с 30101810400000000225, БИК 044525225, 


ИНН 7708023424 (почтовый индекс банка 101000). 
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Деньги за интересующие вас журна- 
лы «Радио» нужно отправить перево- 
дом на расчетный счет. указанный 
ниже. 

На бланке обязательно напишите, за 
какие журналы вы переводите деньги 
и укажите свой точный почтовый 
адрес с почтовым индексом. После 
того как деньги поступят на расчетный 
счет, мы отправим вам журналы. 


Адрес редакции: 

й 107045, г. Москва, Се- 
` ливерстов пер., 10 

|\ (станция метро «Су- 

# харевская»). 

Часы работы: 

с 10.00 до 17.00, без 

_ | перерыва. В пятницу 
М —с10.00 до 16.00. 


Наложенным платежом редакция журналы и наборы не высылает! 


о 4.2010 
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Инновационная 
деятельность 
учащейся молодежи 


1» Московском доме научно-технического и художествен- 

} ного творчества обучающихся и студентов профессио- 
нального образования (МД НТХТ ОСПО) 16 марта прошли 
мероприятия в рамках Московского фестиваля научно-тех- 
нического творчества и молодежных инициатив. 

На фестивале была организована выставка, где студен- 
ты московских техникумов и колледжей продемонстриро- 
вали свои новые разработки, в том числе и в области элект- 
роники. Воспитанники Колледжа связи № 54 представили 
стенд по применению пожарно-охранной сигнализации в 
быту, на производстве, для охраны культурных ценностей. 
Комплекс лабораторно-диагностического оборудования 
для проведения работ "Электронные системы управления 
двигателем" представили студенты Политехнического кол- 
леджа № 2. Посетителей фестивальной площадки очень 
заинтересовали шагающий робот-исследователь, различ- 
ные диагностические приборы. Пожалуй, наибольший 
интерес вызвал тренажер для обучения навыкам вождения 
легкового автомобиля. 


| Заседание “круглого стола”. 
В работе “круглого 
стола" под председа- 
тельством заместите- 
ля директора МД 
НТХТ ОСПО М. А. Сте- 
панчиковой на тему 
"Молодежь и изобре- 
тательство" приняли 
участие представите- 
ли науки и образова- 
ния, а также редакции 
журналов "Юный тех- 
ник”, "Радио", “Изобре- 
татель и рационализа- 
тор”, "Теория и практи- 
ка дополнительного ВЕ ЗОВаН 
образования". Участников беспокоил вопрос, как нарастить 
инновационную составляющую в занятиях кружков техничес- 
кого творчества. В итоге все сошлись во мнении, что столице 
нужна своя программа развития научно-технического твор- 
чества молодежи, где будет предусмотрено целевое обес- 
печение образовательных учреждений профильной научно- 
технической литературой и периодическими изданиями. 
Заключительный аккорд фестиваля пройдет в третьей дека- 
де апреля на ВВЦ в павильоне № 75. Департамент образования 
г Москвы планирует такой фестиваль проводить ежегодно, 
чтобы к проблемам молодежного творчества привлечь коммер- 
ческие структуры, научный потенциал столицы, обществен- 
ные организации, средства массовой информации и всех, кто 
не безразличен к инновационному развитию нашей страны. 
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Принципы и технологии 


Собственно, идея создания спутни- 
ковой навигации родилась в середине 
ХХ века непосредственно в момент 
запуска в СССР первого искусственно- 
го спутника Земли. Американские уче- 
ные во главе с Ричардом Кершнером 
исследовали эффект Доплера от излу- 
чаемого спутником сигнала и обнару- 
жили, что его частота действительно 
увеличивается при приближении спут- 
ника и уменьшается при его удалении. 
В результате родилась идея о том, что 
если точно знать свои координаты на 
Земле, то можно измерить положение и 
скорость спутника, и наоборот, точно 
зная положение спутника, можно опре- 
делить собственную скорость и коорди- 
наты. Как правило, хорошие идеи при- 
ходят одновременно во многие умные 
головы, поэтому мысли о глобальной 
навигации продолжали развиваться, 
ожидая момента, когда подтянутся тех- 
нологии. И когда это произошло, основ- 
ной принцип использования систем 
глобальной навигации не изменился — 
это определение местоположения объ- 
екта (терминала/приемника) путем 
измерения расстояний до объекта от 
точек с известными координатами (т. е. 
спутников). Спутники используются 
низкоорбитальные, что позволяет полу- 
чить лучшие энергетические характери- 
стики канала связи. Опять же с целью 
улучшения приема сигналы исполь- 
зуются шумоподобные. Расстояние 
вычисляется по времени задержки рас- 
пространения сигнала от посылки его 
спутником до приема антенной при- 
емника. Для определения трехмерных 
координат навигационному приемнику 
нужно знать расстояние до трех спутни- 
ков и время самой системы. Таким 
образом, для определения координат и 
высоты приемника используются сиг- 
налы как минимум с четырех спутников 

Существующие орбитальные группи- 
ровки и ГЛОНАСС, и СР$ построены та- 
ким образом, что в "поле зрения" навига- 
ционного приемника обычно находятся 
одновременно 6—7 космических ап- 
паратов каждой системы. В идеале их 
было бы 12, но в реальной жизни с ре- 
альным рельефом местности увидеть их 
все сразу не всегда получается. Тем не 
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менее, чем больше видно спутников, тем 
большая может быть получена точность 
измерений. Таким образом, системы 
ГЛОНАСС и СР$ могли бы дополнять друг 
друга, ведь использование сигналов 
обеих систем удваивает плотность ви- 
димой орбитальной группировки до 12— 
14. И это позволяет приемнику устойчиво 
работать и в городе, и в горной местно- 
сти. Именно поэтому в 2004 г. состоялось 
подписание совместного заявления по 
обеспечению взаимодополняемости и 
совместимости систем "СаШео" и СР, а 
в 2006г — СР$ и ГЛОНАСС 

Общим недостатком использования 
любой радионавигационной системы 
является то, что при определенных 
условиях сигнал может не доходить до 
приемника или приходить со значи- 
тельными искажениями или задержка- 
ми. Например, практически невозмож- 
но определить свое точное местона- 
хождение в глубине квартиры внутри 
железобетонного здания, в подвале или 
в тоннеле. Поскольку рабочая частота 
лежит в дециметровом диапазоне ра- 
диоволн, уровень приема сигнала от 
спутников может серьезно ухудшиться 
под плотной листвой деревьев или из- 
за очень большой облачности. Нор- 
мальному приему сигналов могут по- 
вредить помехи от многих наземных 
радиоисточникосв, а также от магнитных 
бурь. А к примеру, небольшое наклоне- 
ние орбит СР$ серьезно ухудшает точ- 
ность в приполярных районах Земли, 
так как спутники СР$ невысоко подни- 
маются над горизонтом. Специалисты 
отмечают, что потенциально система 
ГЛОНАСС располагает лучшими харак- 
теристиками, чем СР$ на территории 
России и в прилегающих зонах. То есть 
ГЛОНАСС имеет преимущество в нави- 
гационном обеспечении потребителей, 
дислоцирующихся в средних и поляр- 
ных широтах, но уступает американской 
системе в экваториальных широтах. 

Типичная точность определения ко- 
ординат современных СР$ приемниками 
в горизонтальной плоскости составляет 
примерно 1—2 м при хорошей видимости 
спутников. Для сравнения, точность 
ГЛОНАСС составляет 10—20 м. При ис- 
пользовании систем дифференциальных 
поправок с применением особых алго- 
ритмов точность может быть увеличена. 


Разумеется, системы точного пози- 
ционирования создавались в интересах 
военных ведомств. Они являются осно- 
вой систем точного наведения, что дает 
стратегическое преимущество перед 
всеми, кто их не имеет. Это разграничи- 
вает коммерческую и военную сферы 
применения систем глобальной навига- 
ции — в нужное время все “ненужное” 
конкретным военным будет отключено 
или искажено. К примеру, во время 
войны в Ираке находившиеся в тысячах 
километров от боя норвежские рыбаки 
неожиданно оказались потерпевшей 
стороной, поскольку вдруг потеряли из 
виду родные берега и стали вспоминать 
"более древние” способы морской 
навигации. Зато подобные истории 
разворачивают потенциального потре- 
бителя в сторону получения доступа и к 
другим системам глобального позицио- 
нирования. 


МАУЗТАВ СР$ 


МАУЗТАВ СР$ (МАМданоп Зае!Ше$ 
ргомата Тте Апа Вапде; Сора! 
РозНюпта эу$ет) — спутниковая сис- 
тема навигации США, часто именуемая 
просто СР$. Позволяет в любом месте 
планеты (включая приполярные обла- 
сти), почти при любой погоде, а также в 
космическом пространстве вблизи пла- 
неты, определить местоположение и 
скорость объектов. Система разрабо- 
тана, реализована и эксплуатируется 
Министерством обороны США. Основа 
СР$ — группа навигационных спутни- 
ков, движущихся вокруг Земли по 
шести круговым орбитальным траекто- 
риям (по четыре спутника в каждой 
группе) на высоте 20180 км. Сигналы 
спутников излучаются на нескольких 
частотах: 11 — 1575,42 МГц; 12 — 
1227,60 МГц; 15 — 1176,45 МГц (досту- 
пен для последних моделей спутников) 

Военное применение (точность 
выше на порядок) обеспечивается за- 
шифрованным Р(\) кодом. Информация 
в С/А коде (стандартной точности), 
передаваемая на частоте 11, распро- 
страняется свободно, бесплатно, без 
ограничений на использование, но так 
было не всегда. Кстати, после того, как 
в 1983г над территорией СССР был 
сбит самолет Корейских авиалиний, 
президент США Р. Рейган разрешил 
частичное использование СР$ для 
гражданских целей. Однако во избежа- 
ние применения системы для военных 
нужд ее точность была уменьшена спе- 
циальным алгоритмом. Правда, затем 
появилась информация о том, что неко- 
торые компании расшифровали алго- 
ритм улучшения точности на частоте 11 
и с успехом компенсируют эту состав- 
ляющую ошибки, получая коммерчес- 
кую выгоду. Нов 2000 г. это загрубление 
точности было отменено указом прези- 
дента США 

24 спутника обеспечивают стопро- 
центную работоспособность системы в 
любой точке земного шара, но не всег- 
да могут обеспечить уверенный прием 
и хороший расчет позиции. Поэтому 
для увеличения точности позициониро- 
вания и резерва на случай сбоев общее 
число спутников на орбите поддержи- 
вается большим. Максимально возмож- 
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ное число одновременно работающих 
спутников в системе МАУЗТАН огра- 
ничено 37. Первый тестовый спутник 
выведен на орбиту 14 июля 1974 г., а 
последний — в 1993 г. Окончательно 
СР5$ принята на вооружение в 1995 г. В 
настоящее время ведется работа над 


‘’ созданием еще 12 спутников новых 


поколений. Предусматривается вывод 
на орбиты еще 36 принципиально 
новых, но при этом совместимых с 
прежними аппаратами. 

Слежение за орбитальной группи- 
ровкой осуществляется с главной конт- 
рольной станции, расположенной на 
авиабазе ВВС США Зсппеуег (Коло- 
радо), и с помощью десяти станций 
слежения, из них три станции способны 
посылать на спутники корректировоч- 
ные данные в виде радиосигналов 
частотой 2000...4000 МГц. Спутники 
последнего поколения распределяют 
полученные данные среди других спут- 
ников. 


ГЛОНАСС 


ГЛОНАСС — это ГЛОбальная НАви- 
гационная Спутниковая Система — рос- 
сийская спутниковая система навига- 
ции, состоящая в текущий момент из 
22 спутников (два из них находятся на 
техобслуживании), движущихся по трем 
орбитальным траекториям на высоте 
19100 км. В системе ГЛОНАСС каждый 
штатный спутник постоянно излучает 
радиосигналы в двух диапазонах — 
1600 МГц и 1250 МГц. Кстати, навига- 
ционные измерения в двух диапазонах 
частот позволяют исключить ионосфер- 
ные погрешности измерений. 

Первый спутник ГЛОНАСС был выве- 
ден СССР на орбиту 12 октября 1982 г 
Система была официально принята в 
эксплуатацию 24 сентября 1993 г. с 
орбитальной группировкой из 12 спут- 
ников. В декабре 1995 г спутниковая 
группировка была развернута до штат- 
ного состава — 24 спутника. Впослед- 
ствии из-за недостаточного финанси- 
рования, а также из-за малого срока 
службы число работающих спутников 
сократилось. 

Сейчас планируется, что в конце 
2010 г. в составе группировки будет 
24 спутника, что позволит осуществ- 
лять навигацию с максимальным охва- 
том планеты. По скорректированному 
проекту программы ГЛОНАСС спутни- 
ковая группировка системы будет со- 
стоять из 30 космических аппаратов, 
часть из которых будет находиться в 
рабочем резерве. В данный момент 
использованы спутники типов ГЛОНАСС 
и ГЛОНАСС-М. ГЛОНАСС-М обладает 
увеличенным сроком службы и повы- 
шенной точностью определения коор- 
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сигналов для гражданских потребите- 
лей. С началом эксплуатации спутников 
нового поколения ГЛОНАСС-К планиру- 
ется повысить точность определения 
координат до пяти метров за счет 
добавления третьей частоты в |-диапа- 
зоне. От своих предшественников они 
отличаются увеличенным сроком служ- 
бы (до 10 лет), а также массой самого 
космического аппарата. За счет добав- 
ления третьей частоты в {-диапазоне 


точность навигационных определений 
повысится вдвое по сравнению со спут- 
никами ГЛОНАСС-М. Спутники серии 
ГЛОНАСС-К будут иметь дополнитель- 
ные частоты, совместимые с СР5$-нави- 
гаторами. 

Кстати, к настоящему времени было 
осуществлено свыше 100 запусков 
спутников ГЛОНАСС. Интересно, что за 
всю историю развертывания и эксплуа- 
тации системы СР$ США пришлось 
запустить почти в два раза меньше 
спутников — всего 60. Из них два аппа- 
рата не удалось ввести в строй по раз- 
ным причинам. Однако эта разница свя- 
зана не с надежностью запусков, а 
именно с надежностью их работы. В 
частности, самый "древний" американ- 
ский спутник системы СР$З "трудится" 
на орбите с 1990 г. (т. е. почти 20 лет). 
"Рекордсмен" системы ГЛОНАСС рабо- 
тает с 29 января 2004 г. При этом, по 
данным российских разработчиков, 
спутники ГЛОНАСС уже на 30 % состоят 
из зарубежных компонентов. А процент 
неудач при запусках спутников ГЛО- 
НАСС за всю историю системы пример- 
но такой же, как в США — около 5 %. 


“Галилео” 


"СаШео“” — европейский проект спут- 
никовой системы навигации для любых 
подвижных объектов с разрешением 
менее одного метра. Ныне существую- 
щие СР$-приемники не смогут прини- 
мать и обрабатывать сигналы со спут- 
ников "Галилео", хотя достигнута дого- 
воренность о совместимости и взаимо- 
дополнении с системой МАУЗТАА СР$ 
третьего поколения. Помимо стран ЕС 
достигнуты договоренности на участие 
в проекте с Кигаем, Израилем, Южной 
Кореей, Украиной и Россией. Ведутся 
переговоры с представителями Арген- 
тины, Австралии, Бразилии, Чили, Ин- 
дии, Малайзии. Ожидается, что "Гали- 
лео" войдет в строй в 2013 г, когда на 
орбиту будут выведены все 30 заплани- 
рованных спутников (27 операционных и 
три резервных). Компания Апапезрасе 
заключила договор на десять ракет- 
носителей "Союз" (Россия) для запуска 
спутников начиная с 2010г Косми- 
ческий сегмент будет дополнен назем- 
ной инфраструктурой, включающей в 
себя два центра управления и глобаль- 
ную сеть передающих и принимающих 
станций. 

Надежность будет повышена за счет 
применения двухдиапазонного при- 
емника (11 — 1559...1591 МГц и Е5 — 
1164...1215 МГц). Кодированный сиг- 
нал позволит обеспечить точность 
позиционирования до 10 см, но будет 
предоставляться за отдельную плату. 
Точность позиционирования увеличива- 
ется за счет использования двух допол- 
нительных сигналов (в диапазоне Еб — 
1260...1300 МГц). Права на использова- 
ние сигнала планируется перепрода- 
вать через провайдеров. Предполага- 
ется гибкая система оплаты в зависи- 
мости от времени использования и 
вида абонемента. 

В отличие от американской СР$ и 
российской ГЛОНАСС система "Гали- 
лео” не контролируется ни государст- 
венными, ни военными учреждениями. 


Разработку осуществляет ЕКА (Евро- 
пейское Космическое Агентство). Об- 
щие затраты на создание системы оце- 
ниваются в 3,8 млрд евро. 

Первый опытный спутник системы 
"Галилео" "СЮУ\УЕ-А"” был выведен на 
орбиту с космодрома Байконур в 2005 г. 
Второй опытный спутник "СЮУЕ-В" — в 
2008 г. Спутники "СО\УЕ" предназначе- 
ны для проведения испытаний аппара- 
туры и исследования характеристик 
сигналов. Для систематического сбора 
данных измерений усилиями ЕКА была 
создана всемирная сеть наземных 
станций слежения, оборудованных при- 
емниками, разработанными в компании 
Зерепшто. 


"Веаои” 


Китай идет своим путем и планирует 
завершить создание собственной сис- 
темы глобального позиционирования к 
2015г. Первый спутник китайской нави- 
гационной системы, получившей на- 
звание “Ведои“”, был выведен на 
геостационарную (!) орбиту в октябре 
2000 г. В настоящий момент группиров- 
ка "Ведои" состоит из пяти спутников, 
осуществляющих непрерывное обес- 
печение сервиса на территории Китая. 
В 2009—2010 гг. число спутников пла- 
нируется увеличить до 20, ак 2015г — 
до 30. “"Веаоц"” рассматривается как 
полная замена СР5. 


По прямому назначению 


Для большинства “гражданских” 
целей (например, для мониторинга 
транспорта или человека), как правило. 
бывает достаточно определения коор- 
динат с точностью 10 м. К примеру, год 
назад было объявлено, что первым 
городом страны, где общественный 
транспорт в массовом порядке будет 
оснащен системой ГЛОНАСС, станет 
Сочи. На тот момент оборудование 
ГЛОНАСС производства компании 
"М2М телематика" было установлено на 
250 сочинских автобусах. 

Зато картография или мониторинг 
состояния сооружений нуждаются 
совсем в другом порядке точности, и 
тут счет пойдет уже на сантиметры и 
миллиметры. Разработчики навига- 
ционных систем об этом позаботились, 
поскольку существуют профессиональ- 
ные приемники, работающие в двухча- 
стотном режиме, которые учитывают 
фазу сигнала и флуктуации ионосферы 
С их помощью точность определения 
координат достигает нескольких санти- 
метров. Однако это весьма порогое 
“удовольствие”. Но точность измерений 
многих “обычных” навигационных при- 
емников можно дополнительно увели- 
чить, если регулярно передавать на них 
соответствующую поправку. которая 
определяется централизованно на 
одном “серьезном” приемнике, с высо- 
кой точностью привязанном к электрон- 
ной карте местности. Как показывают 
исследования, этот метод обеспечива- 
ет высокую точность вокруг себя в 
“пятне” диаметром 30 км. Поэтому 
соответствующая расстановка подоб- 
ных приемников вместе с базовыми 


станциями сети мобильной связи поз- 
воляет построить налаженную сеть точ- 
ных измерений. Задача облегчается 
тем, что базовые станции мобильной 
связи уже имеют защищенный контей- 
нер для оборудования, а их антенны 
располагаются “чуть ближе” к спутни- 
кам. Туда же подведены и наземные 
каналы связи, которые используются 
для информационного обмена с цент- 
ром точного позиционирования, откуда 
по сети мобильной связи регулярно 
передаются поправки. Кстати, подоб- 
ный проект уже реализован компанией 
МТС в Московской области, для охвата 
территории подобными услугами пона- 
добилась организация всего 20 "спец- 
объектов". 

Для мониторинга состояния соору- 
жений (например, мостов) работу по 
определению миллиметровых и суб- 
миллиметровых сдвигов обеспечивают 
и приборы, и математика. Здесь ис- 
пользуются многократные относитель- 
ные измерения показаний установлен- 
ных датчиков, а накопленная статистика 
помогает с высокой точностью вычис- 
лять смещение контрольных точек объ- 
екта и передавать их в ситуационный 
центр. 


Бизнес-потенциал 


Как известно, в настоящее время в 
России поставлена задача коммерциа- 
лизации системы ГЛОНАСС, что позво- 
лило бы не только поддерживать ее 
потенциал или компенсировать вло- 
женные в нее инвестиции, но и исполь- 
зовать ее ресурс с максимальной поль- 
зой для страны и населения. На самом 
деле многие страны, работающие с 
СР$, проявляют большой интерес к 
системе ГЛОНАСС как резервной, кото- 
рая позволяет снизить технологиче- 
скую зависимость от американской 
системы навигации. Взять хотя бы тех 
же норвежских рыбаков. 

Потенциальному пользователю из- 
вестно множество приборов-навигато- 
ров, которые можно увидеть в любом 
электронном супермаркете. Правда, 
пока это будет все же СР$, однако не- 
трудно экстраполировать достигнутые 
успехи и на ГЛОНАСС, поскольку биз- 
нес-потенциалы обеих действующих 
систем похожи. 

Серьезная добавка к услуге опреде- 
ления точных координат навигацион- 
ного приемника реализуется путем 
ввода интерактивности с помощью до- 
полнительного канала передачи ин- 
формации о его нахождении в нужное 
место. Это открывает новые сервис- 
ные возможности и помогает сделать 
бизнес более эффективным. Для этой 
цели лучше всего подходят сети мо- 
бильной связи, что с успехом и исполь- 
зуется во всем мире, начиная с мони- 
торинга передвижения различного 
транспорта, а также людей (дети, ин- 
валиды, персональная реклама) и дру- 
гих объектов и заканчивая картогра- 
фическими базами данных или мони- 
торингом показаний датчиков (систе- 
мы безопасности, телемедицина, со- 
стояние сооружений, ЖКХ, банкоматы 
и торговые автоматы, управление 
дорожным движением). 


Сегодня в мире сформировался 
целый рыночный сегмент информа- 
ционных и развлекательных услуг, осно- 
ванных на определении текущего мес- 
тоположения пользователя -В$ 
(Госаноп Вазеа $егмсе$). ЕВ$-услуги 
предполагают автоматическое опреде- 
ление местоположения мобильного 
телефона в пределах зоны действия 
сотовых сетей. Визуализационные воз- 
можности современных мобильных 
телефонов (в частности, смартфонов) 
позволяют отображать на экране элек- 
тронные карты достаточно высокого 
качества, чтобы использовать 1В$ для 
решения различных бизнес-задач, на- 
вигации и развлечений. Информация о 
местонахождении абонента может быть 
получена как от спутниковых систем 
навигации, так и от инфраструктуры, 
содержащей специально предназна- 
ченные для этих целей элементы. 

Решения на базе ГЛОНАСС/СР$/ 
СУМ/УМТ$ быстро становятся частью 
повседневной жизни многих компаний. 
Для этого требуются лишь совмещен- 
ные терминальные устройства. А когда- 
нибудь наличие функциональности 
СР$З/ГЛОНАСС/СаШео станет обяза- 
тельной опцией любого "гаджета". В 
настоящее время уже начинается 
выпуск чипсетов разработки компании 
Оцакотит, в которых совмещены все 
указанные стандарты и которые станут 
основой нового поколения многофунк- 
циональных абонентских терминалов, 
которые, однако, будут слишком много 
знать о местоположении своих хозяев. 
Ведь использование полученной ин- 
формации об объекте способно при- 
обретать различные оттенки. Наличие у 
руководства точной информации в 
режиме реального времени о местона- 
хождении личного состава не нравится 
ни клеркам, ни дальнобойщикам, ни 
милиционерам. Но в современной ди- 
намичной жизни эта информация силь- 
но востребована. И вот уже компания 
МТС выводит на рынок услугу, с помо- 
щью которой можно отслеживать пере- 
движения “мобильных” сотрудников в 
режиме он-лайн. Предполагается, что 
сервис будет востребован логистичес- 
кими, транспортными компаниями, 
службами такси, предприятиями роз- 
ничной и оптовой торговли, легкой про- 
мышленности, строительными органи- 
зациями, банками, страховыми компа- 
ниями. 

По прогнозам специалистов, именно 
рынок спутниковой навигации станет 
одним из самых перспективных в бли- 
жайшие десять лет. Да и стоимость 
телефонов со встроенным модулем 
навигации неуклонно снижается. По 
данным компании АВ! Везеагсв, к 2010 г 
доходы от 18$ во всем мире обещают 
составить 3,6 млрд долл. 

В широком внедрении услуг 1В$ 
заинтересовано и государство (напри- 
мер, оперативные службы), и сами або- 
ненты мобильной связи, и сотовые опе- 
раторы, которые с помощью персони- 
фицированных 1В$ смогут осуществ- 
лять мониторинг сети, повысить каче- 
ство услуг и получить конкурентные 
преимущества. 

По мнению специалистов, перспек- 
тива применения 1В$ в сотовых сетях — 


это и развлечения, и мониторинг детей 
или больных людей, и целевой марке- 
тинг Последнее означает, что абонент, 
проезжающий мимо магазина (бара, 
ресторана, концертного зала) получает 
автоматически сообщение о том, что 
там происходят интересные для него 
события. Ожидается, что именно ком- 
мерческое предоставление контекс- 
тной информации об окружающих объ- 
ектах (или, по научному, таргетирован- 
ной рекламы) станет основой этого 
рынка. 

Противники технологии 1В$ заяв- 
ляют: подобные услуги нарушают такие 
права человека, как невмешательство в 
его личную жизнь. Решением данной 
юридической проблемы является офи- 
циальное согласие абонента на предо- 
ставление информации о его местона- 
хождении третьим лицам. 

По результатам недавно опублико- 
ванного исследования, проведенного 
компанией Мащеа, более 60 % опро- 
шенных пользователей мобильных уст- 
ройств заинтересованы в многофунк- 
циональной навигационной системе, 
которая одинаково хорошо работает 
как в машине, так и во время передви- 
жения пешком. Вот что нужно потреби- 
телю от идеальной навигационной сис- 
темы: 

— информация об общественном 
транспорте; 

— оптимизированная система рас- 
чета маршрута, основанная на пере- 
движении по пешеходным маршрутам; 

— отображение ориентиров (памят- 
ники, кафе, строения); 

— навигация в таких местах, как тор- 
говые центры и аэропорты. 


Коммерческая эксплуатация 


В 2010 г в России начинает работу 
федеральный коммерческий оператор 
по предоставлению услуг спутниково- 
го позиционирования "Навигационно- 
информационные системы” (НИС), 
для создания которого выделено до 
4 млрд руб. Кроме средств АФК "Сис- 
тема" (она владеет 51% акций НИС) и 
Российского НИИ приборостроения 
(49 %) предполагается привлечь кре- 
дит Внешэкономбанка. На данный 
момент компания подала в банк две 
заявки на реализацию проектов по раз- 
работке цифровых карт и созданию 
производства чипсетов и абонентских 
терминалов на основе ГЛОНАСС. 
Предполагается, что первыми заказчи- 
ками станут транспортные ведомства, 
МВД и МЧС. 

Дальнейшие планы компании заклю- 
чаются в развитии технической базы и 
программного обеспечения для конеч- 
ных пользователей. К 2013 г компания 
хочет пробиться в пятерку мировых 
лидеров рынка и распространить свои 
услуги в страны БРИК (Бразилия, 
Россия, Индия, Китай) и Африки. Оста- 
ется пожелать ей и всем другим "ком- 
мерциализаторам навигации” глобаль- 
ных успехов! 


А 2 марта 2010 г. с Байконура запу- 
щены еще три спутника ГЛОНАСС-М. 


Редактор — Е. Карнаухов 
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РАДИО № 4, 2010 


Это интересно... 


Из мира радиоприема...(хотите — 
верьте, хотите — проверьте...) 


ВЕЛИКОБРИТАНИЯ (Непознанное — 
страницы истории). 

В 1929 г на волне 75 м была принята 
необычная радиопередача. Некто, 
назвавшийся "НИКОМО" и представив- 
шийся посланником инопланетной 
цивилизации, на разных языках по два 
часа читал меморандум, называемый 
сейчас “Посланием КОН“. Передача 
велась всего один день. Об этом час- 
тично упоминалось в книге Брэда 
Стайгера "Встречи с чуждым" (1977 г.) и 
передаче советского телевидения 
"НЛО: необъявленный визит" в 1990 г 
Интересно, что подобная ситуация по- 
вторилась 27 ноября 1977 г. юго-запад- 
нее Лондона. На территории, представ- 
ляющей собой круг диаметром 120 км, 
произошло нарушение телевещания. 
Изображение с экранов исчезло, и 
неизвестный голос сказал, что он пред- 
ставитель внеземной цивилизации, что 
земная цивилизация идет по неверному 
пути, землянам необходимо уничтожить 
все орудия зла. времени для этого ос- 
талось очень мало, и если люди не 
предпримут необходимых действий, им 
придется покинуть пределы Галактики 

Расследовавшие это дело специа- 
листы лондонского телевидения ут- 
верждали, что, вообще говоря, не 
представляют, какие шутники могли бы 
оказаться способными его реализо- 
вать. Для подобной акции требуется 
очень громоздкая и дорогостоящая 
аппаратура. 

Информация об инциденте была пе- 
редана радиостанцией "Голос Америки" 
и советским радио 28 ноября 1977 гв 
вечернеи "Международной панораме”. 
Указывалось. что в связи с подобным 
инцидентом представитель английской 
полиции заверил слушателей, что "ино- 
планетянин” скоро предстанет перед 
землянами на скамье подсудимых. 
Однако эти заверения так и остались 
пустым звуком... 


По материалам 
ВИр:/ Лим, 1оокайте.ги/ПомзЛевтооай»/ 
ро515/18211-роз!ате-Коп 


МЕВ-ПРИЕМНИКИ. Желающие вир- 
туально “покрутить” и реально послу- 
шать любительский КВ-УКВ эфир с 
помощью меб-радиоприемников, рас- 
положенных в разных уголках мира, 
могут сделать это благодаря сайту 
<ИЯр://опипегесемег$.пе{>. Возмож- 
ность включения приемников и управ- 
ления ими открывается после простей- 
шей (и бесплатной) процедуры регист- 
рации на этом же сайте. 


НИКОЛА ТЕСЛА БЫЛ БЫ ДОВО- 
ЛЕН... Пожалуй, этот радиоприемник 
впечатлил бы самого Николу Теслу — 
гения электричества прошлого столе- 
тия. С помощью него вам не удастся 


послушать любимую радиостанцию, но 
зато вы сможете узнать. как звучат... 
электромагнитные помехи. Устройство 
необходимо подключить к обычному 
аудиовходу любой звуковоспроизводя- 
щей аппаратуры — и прибор сразу же 
начнет извлекать таинственные звуки 
из любых электромагнитных источни- 
ков, будь то разряд молнии в несколь- 
ких километрах от вашего дома или 
работа микроволновой печи у вас на 


кухне. Звуки. которые выдает прибор, 
можно описать как таинственные и 


пугающие: впечатлительные люди 
могут даже решить, что с ними говорят 
привидения. Устройство сделано с 
большой любовью к наследию Н. Теслы, 
поэтому оно так и называется — “Теа 
Зрий ВРаадю". Перевести это можно как 
"Радио Духа Теслы" — отличное назва- 
ние для любителей "научной мистики"! 


По материалам ВНр:// 
илили/. Запем/$.ги/пем/$/гадо_д4иНоу 1е$И_ 
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ЛЮБИТЕЛЯМ ЭКСПЕРИМЕНТОВ 
(ловим "радиопривет с того света")... 

"Привет с того света" в радиоэфире: 
самообман или реальность? Попро- 
бовать это выяснить поможет экспери- 
мент, который в состоянии провести 
любой человек. Для этого достаточно 
обычной магнитолы с диапазонами 
СВ/УКВ (АМ/ЕМ) и возможностью запи- 
си эфира на аудиокассеты или соответ- 
ствующий приемник и кассетный маг- 
нитофон. Кроме того, потребуются 
головные телефоны — с их помощью 
проще обнаружить электронные голо- 
са. Установите новую кассету, включай- 
те приемник и ищите незанятые часто- 
ты. Нужно найти промежуток между 
двумя соседними радиостанциями, где 
четко слышатся атмосферные помехи, 
но нет радиостанций. Затем постарай- 
тесь расслабиться, нажмите на кнопку 


записи и попросите тех, кто ушел в дру- 
гой мир, поговорить с вами. Не пытай- 
тесь услышать электронные голоса, 
пока ваш магнитофон включен на за- 
пись, вы их не услышите. Через 
3...5 мин остановите запись и перемо- 
тайте пленку к началу. | 

При воспроизведении начинайте с 
уровня громкости, составляющего при- 
мерно 20 % от максимального. Затем 
начинайте регулировать громкость до 
наиболее комфортного уровня, Сосре- 
доточьтесь на звуках помех, привыкай- 
те к ним. чтобы быть в состоянии отли- 
чить тот момент, когда однородность их 
звучания будет хотя бы слегка наруше- 
на. Здесь нужно быть внимательным. 
При первом прослушивании отметьте с 
помощью счетчика пленки, на каком 
участке записи проявилось нечто не- 
обычное. При повторном прослушива- 
нии внимательно изучайте каждый 
такой помеченный участок. Теперь вер- 
ните пленку к началу и проделайте то же 
самое заново, обращая особое внима- 
ние на самые "подозрительные" места 
и выискивая новые. И тут вы обнаружи- 
те странную вещь. Чем чаще вы прослу- 
шиваете одну и ту же пленку, тем более 
четко слышатся все непонятные уча- 
стки, они как бы “проявляются”. 
Естественно, подобные эксперименты 
требуют определенной настойчивости 
и даже смелости... Желаем удачи! 


По материалам ННр:/: 
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СОЛНЕЧНЫЙ ПУЛЬС В РИТМАХ 
ПЛАНЕТЫ. В 20-х годах были прове- 
дены интересные наблюдения, о 
результатах которых докладывалось в 
Эксплуатационном отделе Наркомата 
почт и телеграфов и в Электротех- 
ническом отделе Наркомата путей 
сообщения. В течение длительного 
времени наблюдались спонтанные 
нарушения в работе аппаратов элек- 
трической связи. Получаемые стати- 
стические данные сопоставлялись с 
астрофизическими и геофизическими 
наблюдениями. Оказалось. что надеж- 
ность функционирования телеграф- 
ных средств сообщения и других элек- 
троприборов непосредственным об- 
разом зависит от состояния окружаю- 
щей внешней среды, систематически 
возмущаемого космическими факто- 
рами 

Автором этих исследований был 
молодой, двадцативосьмилетний уче- 
ный Александр Чижевский Почему-то 
С ним не пожелали тогда продлить 
контракт о работе в Биофизическом 
институте Академии наук, однако при- 
влекли к активному научному сотруд- 
ничеству в Практической зоопсихоло- 
гической лаборатории Главнауки 
Наркомпроса, возглавляемой извест- 
ным дрессировщиком Владимиром 
Дуровым... 
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Развитие цифровых видеозаписи 
и видеокамер фирмы $ОМУ 


Формат 0\ и видеокамеры тт У серии РС 


Ю. ПЕТРОПАВЛОВСКИИ, г. Таганрог 


С середины 90-х годов развитие тех- 
ники цифровой видеозаписи стало 
настолько стремительным, что новые 
цифровые форматы профессионально- 
го и бытового назначения появлялись 
чуть ли не ежегодно. Главными разра- 
ботчиками были все те же фирмы $ОМ\, 
РАМАЗОМ!С, УС. Также в середине 
90-х годов широкое распространение в 
телекомпаниях, в том числе и в России, 
получила аппаратура формата ОУМСАМ 
стандартной четкости, разработанная 
ЗОМУ, а уже в 1997 г. фирма выпустила 
первый в мире профессиональный кам- 
кордер высокой четкости НО\М/-700 
(рис. 10) формата НОСАМ. 

В 2003 г. ЗОМУ анонсировала аппа- 
ратуру оптической видеозаписи серии 
ХОСАМ профессионального назначения 
с "синим" лазером на диски, названные 
цифровыми профессиональными дис- 
ками — 5$опу Ргоеззюпа! Бана! О1$К 
(РОО). Были выпущены диски для одно- 


кратной и многократной записи 
(рис. 11), конструктивно выполненные в 
пылезащитных картриджах. Их емкость — 
23,3 ГБ, скорость записи — 9 Мбит/с, 
скорость чтения — 11 Мбит/с в режиме 
СИМ (с постоянной скоростью записи и 
считывания). Одними из первых "опти- 
ческих" 
РОМ/-510 (рис. 12), РОМ/-530. 

В 2005 г. ЗОМУ представила компакт- 
ную видеокамеру высокой четкости про- 
фессионального назначения НУ\В-71 
(рис. 13) на кассетах тиОУ в форма- 
тах НОУ, О\, ОУСАМ. В камере применен 
трехматричный светочувствительный 
датчик (3х1,12 Мпкс) с диагональю 
(1/3)". В 2006 г. появилась линейка обо- 
рудования для работы с дисками РОО, 
предназначенная для записи сигналов 
телевидения высокой четкости, в том 
числе видеокамеры РОМ/-ЕЗЗ0 (рис. 14), 
[350 

В классе бытовых видеокамер, кро- 
ме тп ЮУ серии РС, ЗОМ\ конечно, 
выпускала и модели в исполнении 
НАМОУСАМ, О1!СИТАЕ НАМОУСАМ се- 


Окончание. 
Начало см. в "Радио", 2010, № 3 


камкордеров были модели | 


рий ТВ, ТАМ, НС и 
др., причем число 
выпущенных моде- 
лей и исполнений 
исчисляется сотня- 
ми. В 1999 г. появи- 
лись первые моде- 
ли универсальных о 
видеокамер Ффор- 
мата Олоца! 8, рабо- 
тающих на обычных 
видеокассетах 
Маео НВ. Запись в 
них обеспечивает- 
ся по алгоритмам, 
принятым в форма- 
те О\, но с исполь- 
зованием механиз- | 
ма В800, аналогич- 
ного рассмотрен- | 
ному ранее в жур- 
нале механизму В 
[6]. Видеокамеры | 


Е | 
=” "254 ЕЕЕЕЩЕЕНЬх,. м. смс вивиищие Быт, очи де: Бокс ашитлек- = чи. ео. 


‚Рис. 1 1 


О'дка! 8 могут воспроизводить и анало- 
говые записи в форматах \део 8, НВ. 
Из моделей с таким механизмом, полу- 
чивших распространение в России, 
можно отметить ОСВ-ТВН\У-10ЗЕ, 110Е, 
410Е, 510Е (1999—2002 гг.). 

К “знаковым” моделям бытовых 
цифровых видеокамер (по терминоло- 


гии ОМУ — Тесппоюду МнезЗопе), 
представленных после 2000 года, 
фирма относит следующие модели: 
ОСВ-!Р7 (2001 г.), ОСВ-0\0201 (2004 г), 
НОВ-РХ1, НОВ-НС1, НОВ-ЧХ1, НОВ-$В1 
[1]. 

Самая маленькая видеокамера, ис- 
пользующая магнитную ленту, ОСВ-!Р7 
(рис. 15) работает в формате писгоМ\У. 
Кассеты этого формата (рис. 16) на 
70 % меньше кассет тш\У В них при- 
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ака моля 


| Рис. 15 


менена лента шириной 3,8 мм. В 


кассете ОМУ МСВ-60ВТ помещен | 


21 м магнитной ленты толщиной 


5.3 мкм с металлическим покры- № 
тием, что обеспечивает один час М8 
Светочувствительным | 
датчиком в видеокамере служит | 
матрица на ПЗС с диагональю | 


записи. 


(1/6)" и разрешением 680 000 пкс 


Объектив — 10-кратный. Уста- | 
новлен откидной ЖК дисплей с | 
диагональю (2,5)" и разрешением \ 
210 000 пкс. Размеры камеры — | 
47х103ж80 мм, масса — 370 г. Для | 


обработки видеосигналов исполь- 
зована компрессия МРЕС-2 при 
скорости цифрового потока 


12 Мбит/с, для звуковых сигна- | 
лов — МРЕС-1, [Гауег2. Функцио- | 


нально видеокамера ориентиро- 
вана на совместную работу с ком- 
пьютерами и сетью Интернет. 
Имеются интерфейсы (ЭВ, 


|ЕЕЕ1394 (0\), Вшеюс\{ со скоро- | 


стью 724 Кбит/с на расстоянии до 
10м (передача на 
2,4 ГГц). Возможен фоторежим с 


картами Метогу $#ск. В ком- | 


Рис. 1 9 


частоте | 


плекте имеется программа для нели- 
нейного монтажа на компьютере. Как 
опция к видеокамере предложен блок 
ВТА-ММ/1 дистанционного доступа в 
Интернет без компьютера (через 
Вшаос{й). 

Первая бытовая видеокамера ОСВ- 
0\/0201 (рис. 17) с дисками ВУО-АИАУ/ 
диаметром 8 см обеспечивает запись в 
течение 20, 30 или 60 мин в зависимо- 
сти от скорости цифрового потока. Све- 
точувствительный датчик — мат- 
рица на ПЗС с диагональю (1/5)" 
и разрешением 1,07 Мпкс. Ка- 
мерой можно вести фотосъемку 
в формате .РЕС с разрешением 
1152х864 и видеосъемку с раз- 
решением 640х480. Применен 
10-кратный объектив с фокусны- 
ми расстояниями З3,2...32 мм, 
относительное отверстие Е — 
1,8...2,3. Размеры видеокаме- 
ры — 50х*83х136 мм, масса — 
500 гс аккумулятором МР-ЕМ50. 

В конце 2004 г. ОМУ предста- 
вила первую видеокамеру стан- 
дарта НОУ — НОВ-ЕХ1 (рис. 18), 
обеспечивающую запись сигна- 
лов высокой четкости (1080!) на 
видеокассеты тмш!ШО\У В этой 
полупрофессиональной видео- 


В Е 


= оъяыти- 


мм камере светочувствительным 


датчиком служит трехматричный 
ПЗС (1.12 Мпкс каждая) с диаго- 
налями (1/3)”, что обеспечило 
разрешение 1440х1080. В ней 
применен 12-кратный варио- 
` объектив с оптикой Сай 2е5$, 
относительное отверстие Е — 
| 1,6..2,8 (возможна работа в 
формате 16:9). Скорость цифро- 
' вого потока с компрессией 
| МРЕС-2 в стандарте НОУ — 
| 25 Мбит/с. возможна работа в 
‚ стандарте ОУ. Размеры видео- 


= Боев а ин оа м ионных — иены пери оишиы 


камеры — 365х181х151 мм, масса — 
2 кг Эта модель послужила прототи- 
пом упомянутой выше профессиональ- 
ной видеокамеры НУ\УВ-21 

23 июня 2005г в Гонконге $ОМУ 
анонсировала первую серийную быто- 
вую видеокамеру высокой четкости 
НОВ-НСТ1 (рис. 19) со светочувстви- 
тельным датчиком на матрице структуры 
КМОП (СМО$З $еп$ог) с диагональю 
(1/3)". Она содержит 2969 000 элемен- 
тов, из них эффективные — 2073 000 
элементов при фотосъемке и 1983 000 
при видеосъемке (формат кадра 16:9). 
В видеокамере применен 10-кратный 
объектив Сап 2е! $ Уапо-ЗоппагТ, ми- 
нимальная светочувствительность — 
7 лк (без инфракрасной подсветки). 
Имеется оптическая система стабили- 
зации изображения Зирег З14еаду ЗПо\. 
ЖК дисплей — с диагональю (2.7)" и 
форматом кадра 16:9 (123 000 пкс) 
Снабжена слотом для карт памяти 
Метогу 5НСК Оио. 

11 мая 2006 г компании ОМУ и 
МАТЗИЗНТА (РАМАЗОМ!С) объявили о 
создании нового формата видеозаписи 
высокой четкости АУ/СНО и о желании 
совместно продвигать этот формат на 
рынок потребительской электроники. 
Формат базируется на компрессии, оп- 
ределяемой стандартом МРЕС-4/Н.264, 
и предназначен для цифровых видеока- 
мер ТВЧ форматов 1080! (чересстроч- 
ная развертка) и 720р (прогрессивная 
развертка). Предусмотрены несколько 
категорий качества изображения (по 
разрешению): 1920х1080, 1440х1080, 
1280х720, 720х576, 720х480. Формат 
разложения — 4:2:0, частоты дискрети- 
зации — 74,25; 55,75; 13,5 МГц при 
восьмиразрядном квантовании. Звук — 
пятиканальная система Бобу Оюка! 5.1 
(скорость цифрового потока — 64... 
640 кбит/с) или семиканальная ИКМ 


Рис. 21 


ря. ани ор иона: ом Жен тишине иииинияй:.:отень. о оо. 


| (1,5 Мбит/с). Общая скорость 
| цифрового потока до 
18 Мбит/с и более. Преду- 
| смотрена запись сигналов 
телевидения стандартной 
| четкости в формате МРЕС-2. 
Носителями в аппаратуре 
могут быть оптические и 
жесткие диски, кассеты и кар- 
: ты памяти. 
Первые серийные видеока- 
меры А/СНО ОМУ выпустила 
уже летом и осенью 2006 г. Это 
| были НОВ-ЦХ1 (рис. 20) для 
записи на О\УО диаметром 
8 сми ННОВ-$В1 (рис. 21} для 
записи на жесткий диск объе- 
мом 30 ГБ. Основные техни- 
ческие характеристики видео- 


Сап 2е!$$ & Уапо-Теззаг (с переключе- 
нием режимов 16:9 и 4:3). Цифровое 
увеличение возможно до х2000. Мат- 
рица на ПЗС — Адуаптсеа НО НАО ССО 
(1,07 Мпкс). Применена оптическая 
система стабилизации изображения 
Зирег З{еа4у ЗПо{. Возможен режим 
съемки в полной темноте Зирег Ма 
ЗНо{ Рм$. Сенсорный ЖК дисплей (16:9) 
имеет диагональ (2,7)". Интерфейсы — 
($8В2.0, ИМК (1ЕЕЕ1З94). Система пита- 
ния ЭТАМИМА способна обеспечить 
работу без зарядки аккумулятора до 10 ч 
35 мин. 

НОВ-НСТЕ (рис. 23) — видеокамера 

класса Нов дейпт#юп НАМОУСАМ вы- 
сокого разрешения формата НОУ 
1080: с переключением режимов 
НОУ и О\. Имеет 10-кратный объ- 
ектив \апо-Зоппаг Т. Матрица 
СЧеаг Ма СМО$ обеспечивает 
разрешение 2,3 Мпкс при видео- 
съемке и 6 Мпкс при фотосъемке. 
Использованы оптическая систе- 
ма стабилизации изображения 
Зирег З{еаду ЭПо{ и сенсорный ЖК 
дисплей с диагональю (2,7)". 
Интерфейсы — НОМ, ШМК 
(1ЕЕЕ1 394, вход и выход), Ц$В2.0 
(РоН-зрееа). Система ЗТАМИМА 
обеспечивает до бч 25 мин рабо- 
ты без зарядки аккумулятора. В 
комплект поставки входят кабель 
МК и программное обеспече- 
ние для редактирования записей в 
формате НОУ. 

НОЯ-$В8Е (рис. 24) — видео- 
камера класса АУСНО НОО НАНМ- 
ОУСАМ формата 1080! с записью 
на жесткий диск объемом 100 ГБ 
(до 38 ч видеосигнала ТВЧ). При- 
менен 10-кратный объектив \апо 
Зоппаг Т. Светочувствительная мат- 
рица структуры КМОП обеспечива- 
ет видеосъемку с разрешением 
4,3 Мпкс (режим "двойной" съемки 
Она! Вес) и фотосъемку с разре- 
шением 6,1 Мпкс. Запись звука — в 


камер практически одинаковы. В них 
применены уже упомянутые 10-кратные 
объективы \апо-Зоппаг Т. Светочувст- 
вительные матрицы структуры КМОП с 
диагональю (1/3)" обеспечивают эффек- 
тивное разрешение 1,43 Мпкс (формат 
экрана 16:9) или 1,08 Мпкс (4:3) при 
видеосъемке и более 4 Мпкс при фото- 
съемке (запись на карты памяти Метогу 
Э#ск Оцо). Размеры модели НОВ-$ВА1 — 
78х84х165 мм, масса — 720 г. В режиме 
максимального качества обеспечива- 
ется 4 ч записи. Воспроизведение дис- 
ков, записанных на НОВ-ЦХ1, возможно 
на проигрывателях ОМУ ВЕО-ВАУ и 
игровых приставках Р!ау З4аНоп 3, а 


также на компьютерах с соответст- 
вующим оснащением и программным 


обеспечением формате 5.1 (Бобу Овца!) с встроенно- 


Следующие годы ЗОМ\У активно раз- 
вивает направление А/СНО. но продол- 
жает и выпуск видеокамер форматов 
НОМ, ОУО, ти \У, писгоМУ. Кратко рас- 
смотрим возможности некоторых 
моделей. 

ОСА-НСАВЕ (рис. 22) — видеокаме- 
ра класса тп Ю\У НАМОУСАМ стандарт- 
ного разрешения формата тт ЮУ. Име- 
ется слот для карт памяти Метогу Э#ск 
Оцо. Применен 25-кратный объектив 


го микрофона. Имеется система опти- 
ческой стабилизации изображения 
бирег З{еаду ЗНо{. Применен сенсор- 
ный ЖК дисплей СЧ!еаг рпото ЕСО рш$ с 
диагональю (2,7)". Интерфейсы — 
НОМ, ОЗВ 2.0 (вход и выход). Си- 
стема ЗТАММА обеспечивает работу 
без зарядки аккумулятора в течение 
5ч 55 мин. 

НОВ-СХ7ЕК (рис. 25) — видеокаме- 
ра класса НО НАМОУСАМ формата 


10801 с записью на карты памяти 
Метогу Эйск до 2 ч 55 мин (на карту 
емкостью 8 ГБ). Применен 10-кратный 
объектив \Мапо Зоппаг Т. Матрица — 
Сеаг \4 СМОЗ (4,3 Мпкс при видео- 
съемке, 6,1 Мпкс при фотосъемке). 
Сенсорный ЖК дисплей, запись звука, 
интерфейсы те же, что и у предыдущей 
модели. Система ЭТАМ!МА обеспечи- 
вает работу до бч 10 мин (без ЖК дис- 
плея). 

В заключение следует остановиться 
на некоторых проблемных моментах, 
связанных с применением бытовых 
видеокамер. Как правило, их владельцы 
хотят иметь возможность хранения сня- 
тых материалов в течение довольно дли- 
тельного времени. Однако столь бурная 
смена форматов, поколений аппаратуры 
и носителей записи, происходящая в 
последние годы, этому не способствует. 
Наиболее доступными носителями для 
хранения “семейных” видеоархивов 
многие годы были видеокассеты \Н$, но 
примерно с 2006 г. видеомагнитофоны 
УН$ стали снимать с производства. В 
2008 г. крупные торговые сети в России 
предлагали только комбинированные 
устройства со встроенными видеомаг- 
нитофонами \УН$/5-УН$. 

Казалось бы, можно хранить архивы 
на О\О, но соответствующие рекордеры 
далеко не так распространены, как 
видеомагнитофоны. Да и сами О\О по 
всем признакам идут к "финишу", а ас- 
сортимент недорогих проигрывателей 
О\УО ведущих производителей посто- 
янно сокращается. 

К сожалению, жесткие диски или 
карты памяти вряд ли могут играть такую 
же роль. как видеокассеты, так как они 
фактически представляют собой не 
носители, а весьма сложные и не унифи- 
цированные приборы. Им присущи те же 
недостатки, что и любому другому элек- 
тронному устройству, главный из кото- 
рых — потеря всей информации при 
отказах электронных или механических 
узлов. Более того, совер- 
шенно не ясно, возможно ли 
будет через 10—20 лет 
вообще подключить к чему- 
‚ нибудь существующие 

жесткие диски или карты 
памяти, так как счет несо- 
вместимых между собой их 
разновидностей уже сейчас 
идет на десятки. 
Единственный выход из 
положения — непрерывный 
перенос важной ин- 
формации с устаревающих 
носителей на новые, но 
такой способ вряд ли подой- 
дет для обычных потребите- 
лей. Особенно, если учесть 
цены на новую аппаратуру и 

Конечно, остается еще 
надежда на то, что китайские произво- 
дители не оставят потребителей без 
доступных и недорогих ОУ\УО техники и 
дисков. 


носители. 
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РАДИО № 4, 2010 = 


трансформатором" в блоке 


питания 


Д. КИБАРДИН, г. Хмельницкий, Украина 


При всей простоте схем ламповой аппаратуры можно отме- 
тить большую трудоемкость в изготовлении намоточных узлов 
для усилителей и блоков питания. В этой статье автор предлага- 


ет оригинальное решение, 


существенно снизившее трудоем- 


кость блока питания лампового усилителя, его стоимость и 
массу. Основным узлом блока стал "электронный трансформа- 
тор” — импульсный источник питания для галогенных ламп с 
высокочастотным переменным напряжением 12 В на выходе. 


нотие радиолюбители слышали о 
Г красивом звучании, достигаемом с 
усилителями на лампах, но слышать от 
кого-то — это одно, а сделать и слушать 
самому — совсем другое дело. К тому 
же хочется собрать необычное устрой- 
ство, которое не купишь в каждом мага- 
зине. В чем же трудности? В громозд- 
ком и сложном блоке питания, в дефи- 
цитных трансформаторах. Да и готовая 
конструкция может занять слишком 
много места. Теперь. с появлением 
недорогих “электронных трансформа- 
торов", эта проблема разрешима. 
Используя такое устройство, можно 
собрать очень простой и малогабарит- 
ный БП для питания ламповых усилите- 
лей и другой ламповой аппаратуры. 
Один из вариантов двухканального лам- 
пового УМЗЧ с таким импульсным 
источником питания показан на фото 
рис. 1. 

Для создания блока питания без ка- 
ких-либо переделок подой- 
дет “электронный транс- 
форматор" мощностью 
50 Вти выше. Если исполь- 
зуется более мощный уси- 
литель, то, соответственно, 
выбираем устройство с 
большей выходной мощ- 
ностью, тем более что в 
продаже представлен их 
довольно широкий ассор- 
тимент. Следует учесть, что 
такие “трансформаторы" 
рассчитаны на работу с 
постоянной нагрузкой, а 
при недостаточно большом 
токе могут вообще не запу- 
ститься. Именно поэтому 
ламповые усилители, в 
отличие от транзисторных 
(кроме тех, где транзисто- 


ры выходного каскада 
работают в классе А стоком 

покоя более 0,5 А), имеют Х9308 
мало изменяющийся по- рхой ЛК 


требляемый ток и являются ^^ 
допустимой нагрузкой для 
такого устройства. 
Выходное переменное 
напряжение "электронного 
трансформатора", равное 
12 В, в усилителе служит 
для питания накала ламп: 
при этом для получения 
необходимых 6 В подогре- 
ватели катодов соединены 


7С2 01мкх350 В 


Г 
100 мкх 


последовательно (попарно соединять 
нужно лампы с одинаковым током нака- 
ла). Получить напряжение накала можно 
и с помощью выпрямителя с микро- 
схемным стабилизатором на 6В, 
например, КР142ЕН5Б, КР142ЕНЪГ, с 
учетом необходимого потребляемого 
тока. 

Также выходное напряжение подает- 
ся на повышающий трансформатор, 
намотанный на ферритовом кольце и 
имеющий две обмотки: первичную на 
12 В, подключаемую к выходу “элект- 
ронного трансформатора", и вторичную 
на напряжение 200...240 В для выпря- 
мителя анодного питания ламп. 

Для примера возьмем ламповый 
УМЗЧ, построенный по известной схе- 
ме, с однотактным выходным каскадом 
на комбинированной лампе 6ФЗзП 
(триод—лучевой тетрод). Описания 
подобных усилителей довольно часто 
встречаются в различной литературе, 


+2350 В 


26 
100 мкх50В 


поэтому подробно остановимся лишь 
на работе источника питания. На рис. 2 
показана схема двухканального УМЗЧ с 
импульсным блоком питания на основе 
"электронного трансформатора". 
Переменное напряжение немногим 
более 200 В, снимаемое со вторичной 
обмотки повышающего трансформато- 
ра Т2, выпрямляется мощными им- 
пульсными диодами \О1, \О2 и сглажи- 
вается П-образным фильтром на эле- 
ментах 1С1. 1С2, 2С1, 2С2. [9 В10, С6. 
Частота выходного напряжения “элект- 
ронных трансформаторов" обычно ле- 
жит в пределах 24...50 кГц, но при про- 
ектировании сглаживающего фильтра 
следует учесть, что это напряжение про- 
модулировано удвоенной частотой сети. 


Ом 


ТИТ, 2И 
6Ф3П 


уру, ир2 
КД2735 
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Использование в фильтре резисто- 
ров, а не дросселей, обусловлено 
небольшим током потребления данного 
усилителя и, как следствие, малого их 
нагрева при хорошей фильтрации пи- 
тающего напряжения. В момент вклю- 
чения низкое сопротивление нитей на- 
кала ламп и большой начальный ток 
зарядки конденсатора выпрямителя 
анодного напряжения создают нагруз- 
ку, которой достаточно для запуска и 
нормальной работы преобразователя в 
"электронном трансформаторе". 

Выбрать "электронный трансформа- 
тор" можно любой на напряжение 12 В 
и мощность нагрузки от 50 Вт, напри- 
мер, ТНЕ 60\/ с защитой от короткого 
замыкания или более простые китай- 
ские ЕТА 105М/ ВЕ-600. Повышающий 
трансформатор Т2 наматывают на коль- 
цевом магнитопроводе КЗ5х20х10 из 
феррита М2000НМ. Первичная обмотка 
содержит 12 витков провода ПЭВ-2 1,5, 


а вторичная — 180—240 витков провода 
ПЭЛШО 0.25. Здесь на 1 В напряжения 
приходится один виток провода, и вто- 
ричную обмотку легко можно рассчи- 
тать на любое напряжение. Но для 
надежности лучше в первичной обмотке 
намотать на 1—2 витка больше (во 
избежание повышения потребляемого 
тока на холостом ходу), соответственно 
увеличив и число витков вторичной 
обмотки. 

В крайнем случае можно использо- 
вать готовый трансформатор от им- 
пульсного блока питания телевизоров 
ЗУСЦТ, подключенный к выходу "элект- 
ронного трансформатора" аналогич- 
ным способом. Если имеется сгорев- 
ший "электронный трансформатор”, то 
можно взять импульсный трансформа- 
тор из него и использовать его без вся- 
ких переделок для данного устройства. 

Выпрямительные диоды \01, \02 
выбраны импульсные с рабочей часто- 


той более 50 кГц и током 2 А. Подойдут 
КД213Б, КД2999А, соединенные по два 
последовательно для увеличения допу- 
стимого обратного напряжения и за- 
шунтированные выравнивающими на- 
пряжение резисторами, так как пас- 
портное напряжение этих диодов 
200 В, что меньше требуемого. 

Сглаживающие конденсаторы 1С1, 
2С1. Сб — импортные, например. фирм 
Затзипа, ВибБсоп или отечественные 
К50-32 на напряжение не менее 350 В. 
Шунтирующие конденсаторы 1С2, 2С2, 
С7 — пленочные К73-17. Номиналы ре- 
зисторов НЭ, В10 выбирают исходя из 
значений анодного тока ламп. При токе 
50 мА на канал достаточно мощности 
резисторов 2 Вт. Резистор Н1З и кон- 
денсатор С7 служат для уменьшения 
фона переменного тока, слышимого в 
динамических головках. 

При налаживании такого источника 
питания “электронный трансформа- 
тор" необходимо подключать к сети 
через лампу накаливания мощностью 
100...200 Вт, что позволит предотвра- 
тить перегрузку устройства в случае 
замыкания выхода. 

Используя описанный здесь блок пи- 
тания, автору удалось создать несколь- 
ко ламповых усилителей с однотактным 
выходным каскадом в габаритах всего 
100х100х140 мм. 

Конструкция усилителя наглядно 
представлена на фото рис. 3 — вид со 
стороны размещения “электронного 
трансформатора" (он расположен в от- 
дельной секции) и выпрямителя анод- 
ного напряжения с ВС-фильтром одно- 
го из каналов. На фото рис. 4 — вид со 
стороны размещения выходных транс- 
форматоров и ВС-фильтра другого ка- 
нала 

Естественно, возможны и другие 
варианты конструкции, применения 
более мощных электронных транс- 
форматоров, а в более мощных усили- 
телях — питания каждого канала своим 
"электронным трансформатором”". 

Информацию о некоторых “элект- 
ронных трансформаторах" можно найти 
в Интернете по адресам: <ВЧр: //млилм. 
гизует.ги/ефа.рйр>: <ВЁр: / /миилм. 
тпе{цгаае.ги/сафа! од /зесйоп.рИр? 
ЗЕСТ!ОМ_10=3926 & ЕЕЕМЕМТ 10 = 
142476>; —<ПИр://миумим.аигога-1т. 
епегдороца!.ги/згибис16770-1.Вт>. 
Полезная информация о рабочих пара- 
метрах “электронных трансформато- 
ров” размещена по адресам: <Пбр: 
мллли.Пемейса.регт.ги/сайаюдие/меми/ 
156>; <ПИЫр: //млим.Щ-Ка.сот/ипай; 
ге! Ва!300.Вт!>; <ВЫр://млмми.пеопзае. 
ги/сатаюдие/4/5/по4е! 1788.9 т[>: 
<ВИр: //4ес.огд.ги/Боага/138-1-0- 
293>. 


От редакции. Учитывая, что в "элек- 
тронных трансформаторах” преобразова- 
тели напряжения построены по полумосто- 
вой схеме, выпрямитель анодного напря- 
жения целесообразно выполнять двухполу- 
периодным (в виде диодного моста с 
выравнивающими обратное напряжение 
резисторами). При этом исключается и 
подмагничивание трансформаторов. 


Редактор — А. Соколов, графика Е Ю. Андреев, 
фото — автора 
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Ф Адаптивный тыловой канал 


звучания 
А. ШИХАТОВ, г. Москва 


Вариант 2 


В результате повторения и эксплуа- 
тации устройства рядом читателей и 
после обсуждения с ними мной был 
разработан улучшенный вариант с рас- 
ширенными возможностями, схема ко- 
торого приведена на рис. 9. В конст- 
рукцию добавлен центральный канал 
(далее ЦК), улучшающий формирова- 
ние фронтальной звуковой сцены. 

Принцип работы остался неизмен- 
ным, изменилось только распределе- 
ние усиления и коррекции, а также 
построение отдельных каскадов. Ис- 
ключен сумматор на полевых транзи- 


ше аазса 


тор (ОВА4), формирующий сигнал с огра- 
ниченным спектром для УМЗЧ ЦК и 
управления порогом АРУ. Поскольку ог- 
раничение спектра сигнала по высоким 
частотам никак не влияет на работу 
детектора среднего уровня, оказалось 
удобным совместить все функции в 
одном каскаде и не городить лишние 
узлы специально для ЦК. Коэффициент 
передачи каскада — около 7 дБ. 


РАДИО № 4, 2010 


системы пространственного 


Коэффициент усиления дифферен- 
циального усилителя снижен до 6 ДБ, 
что значительно повысило перегрузоч- 
ную способность по входу. При том же 
номинальном входном напряжении 
(500 мВ) устройство нормально рабо- 
тает при увеличении уровня сигнала до 
2 В. В канале разностного сигнала по- 
явился отдельный усилитель-формиро- 
ватель (0АЗ), осуществляющий предва- 
рительную коррекцию АЧХ и основное 
усиление (26 дБ). Он включен после ре- 
гулятора уровня и охвачен АРУ, поэтому 
вероятность возникновения искажений 
практически исключена. С учетом коэф- 
фициента передачи дифференциально- 


и 14 дБ в режиме ослабления. В сочета- 
нии с увеличенным коэффициентом 
усиления в суммарном канале это не- 
сколько расширило диапазон слежения 
за уровнем сигнала (до 20 дБ). В режи- 
ме полного сигнала диапазон работы 
АРУ составляет 46 дБ, в режиме ослаб- 
ления — 30 дБ. Работу тракта при раз- 
ных уровнях сигнала иллюстрирует диа- 
грамма уровней (рис. 10). 
Принципиальное отличие канала 
разностного сигнала от первого вари- 
анта схемы — независимое формиро- 


вание сигналов для цепи АРУ и для 
подачи на УМЗЧ. Принятое распределе- 
ние усиления в тракте несколько уве- 
личивает уровень шума в канале разно- 
стного сигнала, поэтому цепь частото- 
зависимой ООС С7В9А10С8Н11 фор- 
мирует спад АЧХ на частотах выше 
3 кГц. Это снижает уровень слышимого 
шума и облегчает последующую фильт- 
рацию сигналов. 

Сигнал на детектор подается через 
ФНЧ В12С9 с частотой среза около 
1,5 кГц, что исключает реакцию АРУ на 
фронты сигнала. На УМЗЧ разностный 
сигнал можно подать как в полосе, оп- 
ределяемой формирователем РАЗ, так 
и с дополнительным ограничением вы- 
сокочастотных составляющих (выбира- 
ется при настройке перемычками ХЗ, Х4 
в соответствии с таблицей на рис. 9). 
Это позволяет выбрать оптимальный 
спектр сигнала, подаваемого на тыло- 
вые АС, в зависимости от примененных 
динамических головок и акустических 
особенностей установки. 

На рис. 11 приведены АЧХ суммар- 
ного и разностного каналов для звуко- 


перемычками ХЗ, Х4. Результирующая 
АЧХ без включения пеоемычек обо- 
значена цифрой 0. 

Усилитель мощности заменен. Это 
вызвано двумя причинами — достаточ- 
но заметными и практически неустра- 
нимыми помехами от переходных про- 
цессов при включении—выключении, а 
также сложностью приобретения арха- 
ичной микросхемы ТОА1020. Выбран 
более современный УМЗЧ ТОА15540, 
практически не требующий внешней 
“обвязки”. Усилитель включен по двух- 


сторах, вызывавший нарекания радио- го усилителя и частотозадающих звень- вого сигнала и сигнала управления. 
З любителей из-за необходимости под- ев максимальное усиление в канале Кривые АЧХ, обозначенные цифрами 1, 
< — бора транзисторов и установки режи- разностного сигнала составляет при- 2 и суммой 1+2, соответствуют измене- 
ка ма Взамен него введен фильтр-сумма- — мерно 30 дБ в режиме полного сигнала нию частоты среза ФНЧ (А13С11С12) 
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Вариант 3 


Если у радиолюбителя уже есть од- 
ноканальный УМЗЧ чувствительностью 
| 30...50 мВ (например, из набора-конст- 
‚ руктора на базе К174УН14 или ТОА2003), 
ы определенный интерес представит мак- 
> симально упрощенный вариант кон- 
струкции. Схема приведена на рис. 12. 
_| Принцип действия все тот же, изме- 
нено только построение детектора и 
усилителя в канале разностного сигна- 
ла. При большом времени усреднения 
нет принципиальной разницы — детек- 
тировать суммарный сигнал или макси- 
мальный в одном из каналов. Поэтому в 
детектор были введены два параллель- 
ных канала управления порогом сраба- 
тывания (транзисторы УТ2, \УТЗ). Для 
развязки низкоомного и нелинейного 
входа детектора от источника сигнала 
установлены резисторы Н12. ВН1З. Ко- 
нечно, такое построение каскада не- 
сколько нарушило его термостабиль- 
ность и линейность регулировочной 
характеристики, но заметных на слух 
изменений в работе устройства нет. 
Каскад на транзисторе УТ1 выпол- 
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300...500 мВ сигнал через ФНЧ А8С8 с 
частотой среза около 700 Гц подается 
на детектор АРУ Сигнал с эмиттера 
(напряжением 30...50 мВ) через ФНЧ 
В10С10820 подается на УМЗЧ. Частоту 
среза этого ФНЧ устанавливают под- 
борным конденсатором С10 в соответ- 
ствии с таблицей, в зависимости от 
примененных динамических головок и 
акустических особенностей установки. 
Можно также использовать набор кон- 
денсаторов с переключателем или 
перемычками. 


Детали и возможные замены 


Пользуясь случаем, хочу выразить 
свою благодарность всем радиолюби- 
телям, повторившим различные вари- 
анты устройства и поделившимся со 
мной опытом (как положительным, так и 
отрицательным). Ряд вопросов был 
уточнен и отработан только благодаря 
обратной связи автора с добровольны- 
ми помощниками, которых было нема- 
ло. Особая благодарность Олегу 
Корнилову (г. Печора) и Антону Конину 
(г. Пермь) — в результате нашего пло- 
дотворного сотрудничества получилось 
виртуальное КБ. 

При проектировании особое внима- 
ние уделялось сокращению номенкла- 
туры и унификации номиналов исполь- 
зуемых деталей. Ряд схемотехнических 
решений неразрывно связан с приме- 
ненной элементной базой — так, ком- 
мутатор-регулятор ТОА8196 замене на 
функциональные аналоги не подлежит, 
поскольку все остальные узлы изна- 
чально строились в соответствии с его 
функциональными возможностями. Не 
подлежит замене и ТОА1020 — в случае 
невозможности ее приобретения лучше 
использовать второй вариант конструк- 
ции или разработать свой собственный 
на основе описываемых здесь схем 
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(например, выполнить усилитель-фор- 
мирователь на ОУ по варианту 2 или на 
транзисторе по варианту 3 и добавить 
любой УМЗЧ). Такие варианты также 
разрабатывались и испытывались, но 
не публикуются из-за ограниченного 
объема журнальной статьи. 

Все предлагаемые здесь узлы про- 
верены и отличаются хорошей повто- 
ряемостью (естественно, при исполь- 
зовании кондиционных деталей). Един- 
ственный проблемный узел — сумма- 
тор на полевых транзисторах в первом 
варианте конструкции. Из-за значи- 
тельного разброса параметров транзи- 
сторов КПЗОЗЕ может потребоваться их 
подбор в пары. Этого можно избежать, 
применив в этом каскаде сборку поле- 
вых транзисторов КПС104. В любом 
случае необходимо проконтролировать 
напряжение на стоках УТ1, УТ2 (оно 
должно составлять 6...7,5 В) и при не- 
обходимости подобрать резистор НБ. 

В детекторе во всех вариантах можно 
использовать практически любые тран- 
зисторы соответствующей структуры с 
Ю.,э>50 — серии КТЗ15 и КТЗ61, КТЗ102 
и КТЗ107 с любой буквой или аналогич- 
ные. В третьем варианте конструкции 
усилительный каскад выполнен на 
КТЗ102Е. Взамен него можно использо- 
вать любой другой малошумящий тран- 
зистор структуры п-р-п с П.!э>100. Мож- 
но использовать и транзистор структу- 
ры р-п-р, соответственно изменив 
схему — принципиальной разницы нет. 

При повторении всех вариантов кон- 
струкции помимо широкодоступных 
КР544УД2 с любой буквой можно 
использовать любые ОУ (лучше с внут- 
ренней коррекцией), надежно работаю- 
щие при напряжении питания 2х5 В и 
выше. Здесь нет никаких принципиаль- 
ных ограничений, кроме уровня шумов. 
Поэтому микросхемы старых серий 
(К140, К153) использовать не следует, 


зато стоит попробовать современные 
малошумящие ОУ зарубежного про- 
изводства. Применение сдвоенных ОУ 
не рекомендуется из-за возможных 
паразитных связей между ними 

Маломощный стабилизатор напря- 
жения 78:05 можно заменить обычной 
версией (7805, КР142ЕН5А) с учетом 
цоколевки. Светодиод — любой с допу- 
стимым током не менее 10 мА, но обя- 
зательно красного цвета свечения. Во 
всех вариантах устройства он использу- 
ется как низковольтный стабистор с 
напряжением стабилизации 1,5...1,6 В. 
Его можно заменить цепью из двух 
маломощных кремниевых диодов, 
включенных последовательно в прямом 
направлении. Диоды М0О1—\03 — лю- 
бые кремниевые с допустимым током 
не менее 50 мА. 

Усилитель мощности в вариантах 2 и 
3 можно использовать любой, лучше 
интегральный — их номенклатура до- 
статочно широка. Если в варианте 2 не 
нужен центральный канал, можно ис- 
ключить связанные с ним детали (С24, 
В25, В26) и применить одноканальный 
УМЗЧ. И втом, и в другом случае можно 
использовать готовые модули УМЗЧ 
или наборы-конструкторы. 

Постоянные резисторы — любые с 
мощностью рассеяния 0,125—0,25 Вт. 
Переменные резисторы (регуляторы 
уровня) — с показательной зависи- 
мостью сопротивления от угла поворо- 
та. В вариантах 1 и 2 оксидные конден- 
саторы используются только в цепях 
питания и во времязадающих цепях. 
Блокировочные конденсаторы в цепи 
питания ОУ и в стабилизаторе напряже- 
ния — керамические. В остальных це- 
пях используют конденсаторы К73З-17 
или аналогичные импортные (лавсано- 
вые, майларовые) 
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НОВОСТИ ВЕЩАНИЯ 


П. МИХАЙЛОВ (ВУЗАСС), г. Москва 


РАДИОВЕЩАНИЕ 
РОССИЯ 


НИЖНИЙ НОВГОРОД. В эфире го- 
рода в диапазоне УКВ-2 работают сле- 
дующие радиостанции (частоты указа- 
ны в МГц): "Юмор ЕМ" — 95,6; "Динамит 
НН” (местные программы) — 96,0; "Доб- 
рые песни" — 96,4; "Радио Алла" — 96,8; 
"Детское радио" — 99,1; "Радио 7” — 


100,0; “Серебряный дождь" — 100,4; 
"Ретро ЕМ" — 100,9; "Хит ЕМ" — 101,4; 
"Авторадио" — 101,9; "Радио Макси- 


мум" — 102,4; "Русское радио" — 102,9; 
“Радио Рандеву“ (местные програм- 
мы) — 103,4; “Европа Плюс" —- 103,9; 
"Радио Дача” (местные программы) — 
104,5; “оуе Аадю" — 104,9; “Мили- 
цейская волна“ — 105,9; “Главное 
радио" — 106,4; “Радио Шансон” — 
106,9; “Радио Арсенал” (местные про- 
граммы) — 107,4; "Радио Приволжье“ 
(местные программы) — 107,8. 


РЯЗАНЬ. УКВ эфир Рязани в настоя- 
щее время представлен следующими 
радиостанциями (частоты указаны в 
МГц): 69,32 — "Радио России" и ГТРК 
“Ока” (поочередно); 70,34 — "Звезда"; 
71,39 — "Маяк"; 73,13 — "Народное 
радио", "Канал Р-21", "Радонеж" (пооче- 
редно); 100,7 — "Эхо" ("Родное радио"), 
“Юмор ЕМ" (поочередно); 101,5 — 
"Дорожное радио"; 102,0 — "Авторадио"; 
102,5 — “Серебряный дождь"; 103,2 — 
"Европа Плюс"; 104,1 — "МВА\"; 104,5 — 
"Маяк"; 105,0 — “Радио 7"; 105,4 — 


"Русское радио“; 105,9 — “Шансон"; 
106,7 — “Главное радио”; 107.2 — 
"О'Кей". 

ЗАРУБЕЖНЫЕ СТРАНЫ 


БРАЗИЛИЯ. Новая христианская КВ 
радиостанция “Мог М!5опапа” начала 
вещание в Бразилии. Она расположена 
в штате бЗатма Сааппа (в южной части 
страны). Станция была также отмечена 
с идентификацией как "Раю Ра? по 
\а!е". Частота — 5940 кГц. 


ВЬЕТНАМ. Рэдиостанция "Голос Вьет- 
нама” прекратила использование сред- 
неволновой частоты 1242 кГц "в связи с 


м] 


отсутствием отзывов слушателей . 


ГЕРМАНИЯ. Радиостанция “"Немец- 
кая Волна" на белорусском языке веща- 
ет по будням в 20.05—20.30 на частоте 
6030 кГц. 


ЛИТВА. В Вильнюсе с февраля во- 
зобновлена ретрансляция программ 
радиостанции "Голос России" на рус- 


Время всюду — Всемирное ((ТС). 

МК время = (ТС + 3 ч(зимой) и +4 часа 
(летом). 

В связи с переходом ряда стран в марте 
на "летнее" время некоторые сведения в 
расписании могут нуждаться в корректиров- 
ке на плюс-минус один час. 


ском языке. Трансляция осуществляет- 
ся через передатчик мощностьью 
50 кВт на частоте 612 кГц ежедневно в 
13.00—16.00. 


ПОЛЬША. Радиостанция “Польское 
радио для заграницы" (бывшая "Поло- 
ния") работает на украинском языке в 
19.30—20.00 на новой частоте 9490 кГц 
через передатчик мощностью 250 кВт. 
Вещание на русском языке ведется: 
12.00—12.30 — на частотах 17670, 
17715 кГц; 14.00—14.30 — на частотах 
11770, 15245 кГц; 15.30—16.00 — на 
частоте 9580 кГц; 20.00—20.30 — на 
частоте 6135 кГц. 


ЧЕХИЯ. Радиостанция “Прага” для 
вещания на русском языке использует 
такое расписание: 05.00—05.27 — на 
частоте 5980 кГц; 12.30—12.57 — на 
частоте 6055 кГц; 15.30—15.57 — на 
частоте 5930 кГц. Кроме русского, 
станция вещает на чешском, немецком, 
английском, французском и испанском 
языках. Полное расписание этих пере- 
дач доступно по адресу «млм\му.млипт.пе\/ 
эсКедше.рИр>. 


ЧЕХИЯ. Изменения расписания в 
работе радиостанции "Свобода": 

на азербайджанском языке в 16.00— 
17.00 — на частоте 9485 кГц; 

на белорусском языке в 04.00—05.00 — 
на частоте 6105 кГц, 04.00—06.00 — на 
частоте 6120 кГц, 16.00—17.00 и 20.00— 
22.00 — на частоте 7220 кГц; 

на киргизском языке в 15.00—15.30 — 
на частоте 11790 кГц; 

на русском языке в 16.00—17.00 — 
на частоте 9790 кГц; 

на узбекском языке в 14.00—15.00 — 
на частотах 9595, 12015 кГц. 


ЭКВАДОР Новое расписание хри- 
стианской радиостанции “Голос Анд” 
("НСУВ СюоБа!‘) через передатчик мощ- 
ностью 100 кВт в Ситкунае (Лигва) на 
русском и чеченском языках: по воскре- 
сеньям в 15.30—16.28 — на частоте 
3955 кГц. 


ЯПОНИЯ. Передачи “Радио Япония" 
("МНК М/ойа”") на русском языке для 
Восточной Европы транслируются: 
03.30—04.00 — на частоте 6130 кГц; 
04.30—05.00 — на частоте 5980 кГц. 


ТЕЛЕВИЗИОННОЕ ВЕЩАНИЕ 


РОССИЯ. Новая эра в развитии те- 
левидения. Новосибирские зрители од- 
ними из первых в стране увидели циф- 
ровую картинку, сообщает ГТРК "Ново- 
сибирск". В эпоху аналогового телеви- 
дения, чем дальше распространялся 
сигнал, тем хуже было качество. А в 
марте жители и мегаполиса, и отдален- 
ных сел области впервые могли увидеть 
телеканал “Россия” одинаково: четко, 
ярко, сочно. По отзыву Александра За- 
дорожного, замдиректора филиала 
ВГТРК ГТРК “Новосибирск": "Точно в 


таком же качестве, в котором мы у себя 
в центральной аппаратной видим эту 
картинку. И вот это, наверное, главный 
итог той самой долгожданной "цифры", 
которую мы все ждали”. Переход на 
“цифру” главное телевидение региона 
начало 11 лет назад. Первый прорыв: 
операторы ГТРК "Новосибирск" получи- 
ли новые цифровые камеры. Позже 
непрерывно улучшали технологию. 
Венец — открытие новой центральной 
аппаратной. Это сердце канала “Рос- 
сия". Именно отсюда сигнал отправ- 
ляется на спутник. 

На рынке цифрового спутникового 
телевидения в РФ появилось еще одно 
предложение. Оператор спутникового 
телевидения "Орион-Экспресс" на тех- 
нологической площадке универсального 
оператора спутниковой связи “Русат" 
намерен реализовать новый проект 
цифрового спутникового телевидения — 
"Континент ТВ". Предлагаемый вариант 
включает в себя более 70 российских и 
зарубежных телеканалов. Планируется, 
что "Континент ТВ" будет работать по 
модели уже существующих систем 
("НТВ-плюс”, "Триколор-ТВ") — для 
подключения абонентам необходимо 
будет приобрести приемник и спутни- 
ковую антенну. Абонентское оборудо- 
вание будет реализовываться через ди- 
лерскую сеть. Ожидается, что в 2010 г. 
абонентская база “Континент ТВ” со- 
ставит не менее 100 000 пользовате- 
лей, при этом пользователями социаль- 
ного пакета (бесплатного) будут лишь 
10—15 %. На сегодняшний день основ- 
ными провайдерами услуг спутниково- 
го ТВ в России являются "Триколор-ТВ^, 
"НТВ-Плюс", "Орион-Экспресс", "Плат- 
форма НО" и "Радуга ТВ”. 


АРМЕНИЯ. Первый армянский ин- 
формационно-развлекательный канал 
"ТВ АРМЕНИЯ РУ” выйдет в эфир на 
территории России в 2010 г Глобальной 
целью телеканала является осветить 
активное участие армянского народа в 
общемировых общественных, полити- 
ческих и других событиях, которые 
напрямую связаны с широким социаль- 
но-экономическим развитием Арме- 
нии. Основными задачами канала яв- 
ляются оперативное освещение обще- 
ственной, культурной, политической и 
экономической жизни армян, прожи- 
вающих как на территории Армении и 
России, так и в других странах, а также 
создание единого информационного 
моста, объединяющего общественные 
интересы армян во всем мире. Теле- 
канал планирует трансляцию информа- 
ционных, социальных, религиозных, 
развлекательно-игровых и музыкаль- 
ных передач. В числе тематических раз- 
делов можно отметить также докумен- 
тальные, познавательные, авторские, 
аналитические программы. 

Телеканал "ТВ АРМЕНИЯ РУ" имеет 
официальный сайт: <«милилм.4уагтета. 
ги>. Это современный цифровой теле- 
канал, подающий ТВ сигнал спутнико- 
вым, кабельным и интернет-сетям (в 
Москве — их порядка 10, а по регионам 
России — 200). Выход канала в эфир за- 
планирован на вечер 1 сентября 2010 г. 


Редактор — Е. Карнаухов 
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РАДИО № 4, 2010 


Усовершенствование активной 
комнатной антенны КВ диапазона 


И. НЕЧАЕВ, г. Москва 


риемная антенна, описанная авто- 

ром в статье “Активная комнатная 
антенна КВ диапазона" ("Радио", 2009, 
№ 7, с. 16—18), имеет неплохие харак- 
теристики, но не защищена от так назы- 
ваемых синфазных помех (они прони- 
кают на вход усилителя РЧ и вместе с 
полезным сигналом попадают на вход 
приемника). Для борьбы с ними исполь- 
зуют дифференциальные усилители. 
Заменив таким усилителем применен- 
ный в названной конструкции усилитель 
на одном полевом транзисторе, можно 
значительно снизить ее чувствитель- 
ность к синфазным помехам и тем улуч- 
шить качество приема. 


КС2 1, 11,12, $АТ\1  КС2.2. 13, 14, $А1.2 Общий 


{ 
КВЗ Иже 
Рис. 2 


КБЗ 


Схема предлагаемого варианта ак- 
тивной антенны показана на рис. 1. 
Дифференциальный усилитель собран 
на двухзатворных полевых транзисто- 
рах УТ1 и \Т2, нагрузкой которых слу- 


УТ2 КПЗ27Б 
С6 001 мк 


жит согласующий РЧ трансформатор 
Т1. С его вторичной обмотки сигнал по- 
ступает на гнездо Х$1, а с него по экра- 


нированному кабелю — на гнездо 
внешней антенны радиоприемника. 
Магнитная антенна М/А1 — экраниро- 


ванная одновитковая рамка. Ее кон- 
струкция аналогична описанной в упо- 
мянутой выше статье, но подключена 
она иначе: один вывод оамки через кон- 
такты секции переключателя $А1.1 
соединен с входом верхнего (по схеме) 
плеча усилителя, другой (через контак- 
ты секции 5А1.2) — с входом нижнего. 
Для улучшения симметричности "удли- 
няющие" катушки (1, (2 и |3, 14, служа- 


+12 В 


7) не 
кипд36в1-Л 


щие для грубой перестройки антен- 
ны по частоте, включены на обоих 
входах усилителя, а плавная на- 
стройка осуществляется сдвоенным 
блоком конденсаторов переменной 
емкости С2, секции которого, в 
отличие от указанной выше конст- 
рукции, использованы раздельно. 
Сигналы частотой, на которую на- 
строена антенна, поступают на 
входы усилителя в противофазе, 
поэтому в РЧ трансформаторе Т1 
они складываются синфазно и их 
амплитуда возрастает. Сигналы же с 
частотами, отличающимися от час- 
тоты настройки, а также наведенные 
сигналы помех от окружающей бы- 
товой аппаратуры поступают на 
входы усилителя синфазно, поэтому 
в трансформаторе складываются в 
противофазе и их амплитуда умень- 
шается. Коэффициент усиления 
каскада регулируют изменением 
напряжения на вторых затворах 
транзисторов, поступающего с 
движка переменного резистора ВЗ. 
В дифференциальном усилителе 
используют резисторы и конденсаторы 
тех же типов, что и в усилителе на од- 
ном транзисторе. РЧ трансформатор Т1 
наматывают проводом ПЭВ-2 0,1 на 


кольцевом магнитопроводе диаметром 
8...10 мм из феррита с магнитной про- 
ницаемостью 600...1000. Обмотка 1 со- 
держит 30 витков с отводом от середи- 
ны, обмотка Й — 10 витков. Для лучшей 
симметрии первичную обмотку следует 
намотать сложенным вдвое проводом 
(15 витков), а затем соединить конец 
одного провода с началом другого и 
таким образом получить отвод. Катушки 
1, (3 (по 16 витков) и (2. 14 (по 50 вит- 
ков) наматывают проводом ПЭВ-2 0,2 
непосредственно на резьбовых под- 
строечниках диаметром 4 и длиной 
11,5 мм из карбонильного железа (при- 
меняются в броневых магнитопроводах 
СБ-12а). Полевые транзисторы жела- 
тельно подобрать по одинаковому току 
стока при нескольких значениях напря- 
жения на затворе. 

Детали усилителя монтируют на сто- 
роне печатных проводников платы из 
двусторонне фольгированного стекло- 
текстолита толщиной 1...1,5 мм. изго- 
товленной в соответствии с рис. 2. 
Фопьгу противоположной стороны ис- 
пользуют в качестве общего провода. 
Для прохода выводов, подлежащих 
соединению с ним деталей, в плате 
сверлят 14 отверстий. Размеры ппаты 
такие же, как и у усилителя на одном 
транзисторе, что позволяет произвести 
замену без сушественной доработки 
конструкции активной антенны. 

Налаживание дифференциального 
усилителя РЧ сводится к установке оди- 
накового тока через транзистооы. Для 
этого первичную обмотку трансформа- 
тора Т1 временно заменяют одинако- 
выми постоянными резисторами со- 
противлением 200...300 Ом, устанавли- 
вают движок резистора НЗ в среднее 
положение и, подключив вольтметр по- 
стоянного тока к стокам транзисторов, 
подстроечным резистором В5 устанав- 
ливают нулевое напряжение. Пои необ- 
ходимости границы поддиапазонов 
смещают одинаковым изменением чи- 
сел витков катушек индуктивности Ё1, 
Е3З и Е2, 14 (если границу необходимо 
сдвинуть в сторону более высоких 
частот, число витков уменьшают, а если, 
наоборот, в сторону более низких, — 
увеличивают). 


Редактор — В. Фролов, графика — В Фролов 


МОДУЛЬНАЯ РЕКЛАМА 
условия см. п "Радио", 2010, М: 3. с. 17 


ТОВАРЫ — ПОЧТОЙ! 

Лучший выбор радиодеталей, зап- 
частей для ремонта, радиолюби- 
тельских наборов... 

Новый каталог “Радиотовары — 
почтой” + СО высылается в Вашем 
конверте с марками на 25 рублей! 
Каталог радионаборов (А4 104 стр.) — 
75 руб. без учета почтовых расходов. 

107113, г Москва, а/я 10 

Тел. (495) 543-47-56, 

8 (985) 366-87-86 
Интернет-магазин: 
ММЛМ.ОЕ$ЗУ.ВИ 
Е-тан: ро${@де$5у.ги 


Контрольный приемник коротко- 
волновика — цифровой всеволновый 
ОЕСЕМ ОЕ1 103 — 3800 рублей. 

Описание здесь: 

ИИр: //млмм.Де$$у.ги . 

Заказывать здесь: 107113, г. Моск- 
ва, а/я 10. 

Е-тай:роз{@ае55$у.ги, 

Тел. (495) 543-47-96; 8 (985) 366-87-86. 


к * * 


ООО "“Электролэнд“ 
Поставка любых электронных ком- 
понентов и комплектующих. Химия для 
электроники. Доставка почтой в 
любую точку России юридическим и 
физическим лицам. Со склада и под 
заказ. 


МОДУЛЬНАЯ РЕКЛАМА 


МЛМ. ЕЕЕКЕАМО.ВИ 
Е-тай: еекапа@тай.ги 
Тел./факс — (82147) 42026. 


* * х 


ТОЛЬКО ЛУЧШИЕ КОНСТРУКЦИИ 
Программаторы АМВ и РС, цифро- 
вая и аналоговая звукотехника, тюне- 
ры, бытовая электроника, светодиод- 
ные фонари, комплектующие. 
Большой ассортимент 
изделий и модулей. 
Для заказа каталога — чистый кон- 
верт с обратным адресом. 
115201, Москва, а/я 4. 
миили.пем!-4есНпК.ги 


готовых 


"ПОЗЫВНОЙ+" 

ПРЕДЛАГАЕТ РАДИОНАБОРЫ: 
РН-3 КВ ЭВ р/ст. на 160, 80 м 
РН-7 КВ ЗВ р/ст. на 160, 80, 40, 20 м 
РН-9 частотомер 
РН-13 ЧМ р/ст. н‚а2 м 
РН-15 СИНТЕЗ р/ст. на 9 диап. 
603163, г. Н. Новгород, а/я-49 
"ПОЗЫВНОЙ+" т. (831) 417-88-04 
млм. рохуупо!.ги МЕМ/ 
Е-тай: рогуупо@тайн.ги 


* * * 


Высылаем почтой запрограммиро- 
ванные по Вашему заказу микроконт- 
роллеры и ПЗУ. 

390028, Рязань, а/я 8. 

ммм. ргодт.пт.ги 


———_—_ дд — 


Вольтметр постоянного тока 
с матричным индикатором 


на светодиодах 


М. ОЗОЛИН, с. Красный Яр Томской обл. 


Предлагаемый вольтметр благодаря индикатору большого раз- 
мера и автоматическому выбору предела измерения можно 
использовать как демонстрационный, например, в радиокружках. 


ри разработке данного устройства 

была поставлена задача создать 
простой цифровой вольтметр с индика- 
тором, показания которого видны с рас- 
стояния нескольких метров, поэтому он 
составлен из большого числа отдельных 
светодиодов. Схема вольтметра пока- 
зана на рис. 1. Он предназначен для 
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измерения постоянного напряжения до 
999 В. Весь интервал измеряемых на- 
пряжений разбит на три предела: 9,99: 
99 и 999 В, выбор которых осушеств- 
ляется автоматически. 

Основой устройства является мик- 
роконтроллер 001, его тактирование 
осуществляется от внутреннего гене- 
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Рис. 1 


ратора, работающего на частоте 8 МГц. 
Входное напряжение поступает на пе- 
реключаемый микроконтроллером де- 
литель напряжения на резисторах ВТ, 
В2, В4А—В6б6. Если входное напряжение 
менее 9,99 В, линии порта РСА и РС5 
(выводы 27 и 28 микроконтроллера 
001) находятся в состоянии высокого 
импеданса. В этом случае коэффици- 
ент деления резистивного делителя 
(В1В2[Н4) равен 4, а напряжение, посту- 
пающее на вход встроенного АЦП мик- 
роконтроллера (линия порта РСО), 
дополнительно фильтруется ФНЧ ВЗСЗ. 
Источник образцового напряжения 
использован встроенный напряжением 
в, 

Если входное напряжение превысит 
10 В, линия порта РСА (вывод 27 микро- 
контроллера 001) перейдет в проводя- 
щее состояние и подключит левый по 
схеме вывод резистора Нб к общему 
проводу, т. е. параллельно резистору 

В1. При этом коэффициент деления 
входного делителя напряжения воз- 
растет до 40 и верхний предел изме- 
рения составит 99,9 В. Если на этом 
пределе входное напряжение станет 
менее 10 В, линия порта РС4 пере- 
ключится в состояние высокого импе- 
данса и коэффициент деления рези- 
стивного делителя снова уменьшится 
до 4. Когда входное напряжение пре- 
высит 100 В, линия порта РС5 (вывод 
28 001) перейдет в проводящее 
состояние и подключит левый по 


схеме вывод резистора В5 к общему | 


проводу, т. е. параллельно резисторам 
ВТ и 86, увеличивая коэффициент 
деления входного напряжения до 400. 
В этом случае верхний предел из- 
мерения составит 999 В. Разделение 
целых и десятых долей вольта в зави- 
симости от предела измерения осу- 
ществляется светодиодами НИ46 или 
НЕ47, которые выполняют функции 
десятичных запятых матричного ин- 
дикатора. Сам индикатор представ- 
ляет собой матрицу из 45 светодиодов 
НЕ1—Н(45. 

Питание устройства осуществ- 
ляется от аккумулятора сотового 
телефона, но можно применить ста- 
билизированный сетевой блок пита- 
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Рис. 5 


ния с выходным на- 
пряжением 5 В, на- 
пример, зарядное 
устройство сото- 
вого телефона. 
При напряжении 
питания 4,2 В по- 
’ требляемый ток 
составляет около 
30 мА 
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Большинство элементов, кроме ак- 
кумулятора С1, выключателя питания 
ЗА1 и резистора Н2, смонтированы на 
печатной плате из двусторонне фоль- 
гированного стеклотекстолита, чертеж 
которой показан на рис. 2. При- 
менены резисторы МЛТ, С2-23, оксид- 
ный конденсатор — импортный, осталь- 
ные — К10-17, причем С1 — для по- 
верхностного монтажа. Светодиоды 
АР(-56130\0 можно заменить на свето- 
диоды АНЕ-561З9АО красного цвета 
свечения, выключатель питания и акку- 
мулятор могут быть любого типа. 
Внешний вид смонтированного устрой- 
ства показан на рис. Зирис. 4. 

При программировании микроконт- 
роллера его конфигурацию устанавли- 
вают в соответствии с рис. 5. Налажи- 
вание начинают с подключения парал- 
лельно входу устройства образцового 
вольтметра. "Вход +" соединяют с плю- 
совой линией питания и подборкой ре- 
зистора В2 добиваются одинаковых по- 
казаний светодиодного индикатора с 
индикатором образцового вольтметра. 
Затем подают на вход напряжение 
20...30 В от стабилизированного источ- 
ника и подборкой резистора Нб также 
уравнивают показания. Далее увеличи- 
вают входное напряжение 150...200 Ви 
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уравнивают 
резистора Н5. 


показания 


подборкой 
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Сетевая светодиодная лампа 
с блоком питания 
на микросхеме \М!Рег22А 


С. КОСЕНКО, г. Воронеж 


В последнее время лампы накаливания, имеющие весьма 
ограниченный ресурс около 1000 часов, и газоразрядные осве- 
тительные лампы с ресурсом примерно 20 000 часов энергично 
вытесняются светодиодными аналогами, способными функцио- 
нировать без замены гораздо дольше — 100 000 часов. Они 
имеют наивысший среди искусственных источников света КПД 
преобразования электрической энергии в световую, что вынуж- 
дает правительства многих стран, в том числе и России, энер- 
гичнее внедрять энергосберегающие технологии в светотехни- 
ке. Этому также способствует неуклонное снижение стоимости 
сверхъярких светодиодов из-за конкуренции их мировых про- 


изводителей. 


К сожалению, в большинстве бытовых 
светодиодных ламп использованы 
простейшие сетевые блоки питания с 
балластным конденсатором. И это не- 
смотря на то, что общеизвестные недо- 
статки последних (бросок тока при 
включении, узкий интервал сетевого на- 
пряжения, соответствующий допусти- 
мым пределам тока через светодиоды, 
а также возможность повреждения при 
обрывах в нагрузке) приводят к прежде- 
временному выходу светильников из 
строя. Это значит, что подобное схемо- 


ОА1 МРег22А 


РМ/С | ОКАМ 


\03 
НЕБ106 


32 В 
РИС. 2 кро выв 4 Е! 9 


кЕЗ. ЕЁ 8 


техническое решение в принципе не 
может обеспечить эффективную долго- 
временную работу светодиодных источ- 
ников света с предполагаемым ресур- 
сом в 100 000 часов. 

Предлагаемая конструкция простого 
малогабаритного сетевого ИМП для 
светодиодной лампы (рис. 1) свободна 
от таких недостатков и, несмотря на вы- 
сокую надежность эксплуатации, очень 
дешева (примерно 50 руб. без свето- 
диодов). Использование средств авто- 
матизированного проектирования дан- 


ЕЁ1 — ЕЁ 8 С503Т\М/М1-15С 
ЕЁ9 — ЕЁ11 АРЕ-5060\/С 
+ 32 В 


< 
\04 
НЕК106 


+ СЗ 10 мкх 


[И 2,2 мГн 


ного устройства предоставляет воз- 
можность радиолюбителю самостоя- 
тельно гибко варьировать номенклатуру 
и число подключаемых светодиодов. 

Работа подобного импульсного пони- 
жающего стабилизатора напряжения и 
физические принципы его функциониро- 
вания описаны в [1] (рис.1,в и рис. 2,6). 
Поэтому более подробно рассмотрим 
последовательность проектирования 
сетевого преобразователя для питания 
17 ультраярких светодиодов, использу- 
емых в описываемом устройстве 
(рис. 1). Среди них ЕЁ1—ЕЁ8 — стан- 
дартные 5-миллиметровые светодиоды 
(С5ОЗТ\МММ1-15С и ЕЕЭ-ЕЁ11 — чип-све- 
тодиоды АНЕ-5060ММС по 3 шт. в прямо- 
угольном корпусе РЕССб размерами 
5х5 мм с допустимым прямым током до 
40 мА и прямым падением напряжения 
примерно 3,2 В на каждом диоде. Такой 
выбор светодиодов в экземпляре авто- 
ра обусловлен необходимостью осве- 
щения компьютерной клавиатуры. Пер- 
вые светодиоды обладают малым углом 
излучения — 15° по уровню половинной 
мощности, вторые — большим — 120°. 
В результате в суммарном световом 
пятне будут отсутствовать резкие гра- 
ницы, причем освещенность в центре 
больше, чем на периферии. Цветовой 
оттенок такого источника света — сред- 
ний между холодным и теплым белым, 
что обусловлено параметрами исполь- 
зованных светодиодов. 

Из конструктивных соображений од- 
нотипные светодиоды соединены по- 
следовательно, при этом получены по- 


казанные на рис. 1 две цепи (из8 и9_ 


светодиодов соответственно}, которые 
соединены параллельно через токо- 
ограничивающие резисторы В2 и ВЗ. 
Выходное напряжение преобразовате- 
ля для обеих цепей выбрано 32 В при 
токе нагрузки 40 мА. 

Для проектирования преобразовате- 
ля использована программа Моп-1|5о!=жеа 
\МРег Оезодп ЗоЯмаге у.2.3 (ММО5$), о ко- 
торой рассказано в статье [2]. Интервал 
напряжения сети оставлен выбранный 
программой по умолчанию 88...264 В. 
Использован ШИ контроллер — микро- 
схема \Рег22А с частотой преобразо- 
вания 60 кГц, режим преобразования 
прерывистый (ОСМ — 01$соп#пиои$ 
Сштем Моде), выходное напряжение — 
32 В при токе 40 мА. Индуктивность 
накопительного дросселя 11, рассчи- 
танная программой, составила 2,2 мГн. 
Другие параметры преобразователя: 
КПД — 74 %, максимальная амплитуда 
тока коммутирующего транзистора 
микросхемы ОА1 — 169 мА, ее макси- 
мальная температура — 47 °С, эффек- 
тивное значение потребляемого тока — 
17 мА при максимальном сетевом на- 
пряжении 264 В. 

Дроссель 1 — доработанный высоко- 
частотный ДМ-0,1 500 мкГн. Для увеличе- 
ния его индуктивности до 2,2 мГн к имею- 
щейся обмотке добавляют, не изменяя 
направление намотки, 2 слоя по 100 вит- 
ков провода ПЭВ-2 диаметром 0,12 мм. 
Изоляцию между добавляемыми слоями, 
а также общее покрытие дросселя вы- 
полняют клейкой лентой (скотчем). Отги- 
бание выводов дросселя для монтажа на 
печатной плате производят не ближе 
5 мм от ферритового корпуса, иначе 
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Рис. 3 


заводские выводы обмотки будут по- 
вреждены. Вместо доработанного дрос- 
селя ДМ-0,1 можно применить катушки 
индуктивности  КИГ-0,2-2200 или 
$08.1006-2200. 

Чертеж печатной платы преобразова- 
теля, выполненной из односторонне 
фольгированного стеклотекстолита тол- 
иной 1...1,2 мм, показан на рис. 2, а 
ее внешний вид — на рис. 3. Конден- 
сатор С1 впаивают с зазором 7...8 мм до 
платы, так как его надо наклонить к цент- 
ру платы, чтобы он разместился в при- 
мененном цоколе от сгоревшей знер- 
госберегающей лампы. 

В преобразователе могут быть ис- 
пользованы импортные оксидные кон- 
денсаторы с предельной рабочей тем- 
пературой 105 °С. Конденсаторы С2 и 
С5 — пленочные или керамические с 
номинальным напряжением не менее 
50 В. Плавкая перемычка ЕУ1 — про- 
волока от предохранителя с номиналь- 
ным током ТА. Прорезь защищает 
плату при перегорании РИ. Но прорезь 
не нужна, если перемычку заменить 
плавкой вставкой в керамическом кор- 
пусе (из серий ВП1-1, ВП1-2) или пре- 
дохранительным резистором Р1-25 
(или аналогичным импортным сопро- 
тивлением 8...10 Ом). В случае исполь- 
зования предохранительного резистора 
сопротивление резистора В1 умень- 
шают до 10...12 Ом. 

Светодиодная нагрузка В2НВЗЕЕТ— 
ЕЁ11 смонтирована на другой печатной 
плате из двусторонне фольгированного 
стеклотекстолита толщиной О0,5...1 мм 
(рис. 4). Участок фольги многоуголь- 
ной формы в центре платы предназна- 


‚ чен для отвода тепла от светодиодов 


поверхностного монтажа ЕЁЭ— Е 11. 
Токоограничивающие резисторы ВН2 и 
ВЗ3 — РН1-12 типоразмера 1206. Две 
платы соединяют между собой пайкой в 
соответствующих контактных площад- 
ках трех отрезков медного провода диа- 
метром 0,7 мм и длиной примерно 
7 мм, на которые в качестве ограничи- 
тельных букс надеты отрезки пустоте- 
лых пластиковых стержней от шарико- 


вых ручек. Два про- 
вода подают питание 
на плату со свето- 
диодами, а третий 
обеспечивает необ- 
ходимую жесткость 
конструкции. При со- 
единении смежными 
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Рис. 4 


зоиугсе уойаде (М) 


Рис. 6 


являются стороны, свободные от эле- 
ментов на обеих платах. В отверстия 
контактных площадок, отмеченных 
звездочками, вставляют и с двух сторон 
пропаивают короткие отрезки провода. 


к аноду \О4 


Вначале с помощью ЛАТР желатель- 
но убедиться в стабильности выходно- 
го напряжения 32 В во всем интервале 
изменения сетевого напряжения 
(88...264 В), при этом вместо светодио- 
дов подключают резисторы общим 
сопротивлением 800 Ом. Затем свето- 
диоды устанавливают на место, а вмес- 
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то постоянных токоограничивающих 
резисторов В2 и ВЗ временно спаивают 
подстроечные сопротивлением 150 Ом. 
При измерениях следует остерегаться 
электрического удара током, поскольку 


ходному напряжению преобразовате- 
ля. Выходной фильтр С4С5 снижает 
пульсации выходного напряжения до 
300 мВ. 


преобразователя. Интервал 
13 мкс соответствует этапу пере- 


[А 
© 


все элементы устройства гальванически хода 
связаны с питающей электросетью. Все 1,5... 
изменения выполняют только в отклю- 
ченном состоянии. Подстроечные рези- 


дачи в нагрузку энергии, накопленной 
дросселем во время прямого хода. 


сторы регулируют диэлектрической 
отверткой. Ток через каждую 
цепь светодиодов контролируют 
миллиамперметром. Хотя ис- 
пользованные светодиоды до- 
пускают прямой ток до 40 мА с 
соответствующим увеличением | 
яркости свечения, в целях до- 
стижения заявленной долговеч- 
ности светодиодов подстройкой 
резисторов ток устанавливают 
равным 20 мА. Примерно через | 
5 мин после включения ста- | 
билизируется тепловой режим 
светодиодов, поэтому необхо- | 
дима дополнительная подстрой- 
ка тока. При наличии одного 


Интервал 13...16,6 мкс — так называе- 


Как видно из рис. 5 и 6, пиковый ток 
коммутирующего транзис- 
тора микросхемы (169 мА) в 
несколько раз меньше мак- 
симально допустимого зна- 
чения 700 мА, напряжение 
на стоке этого транзистора 
(300 В) также меньше макси- 
мально допустимого 730 В. 
Это обеспечивает работу 
преобразователя с боль- 
шим запасом электриче- 
ской прочности, что наряду 
со встроенной в микросхе- 
| му тепловой защитой, а 
также защитой от замыка- 
| ний и обрывов в нагрузке 


оиучаэ 


миллиамперметра ток в каждой гарантирует многолетнюю = > 
светодиодной цепи регулируют надежную работу описанно- ©) 
по очереди. В завершение под- го устройства. Внешний вид = 
строечные резисторы заменяют светодиодной лампы пока- ®) 
постоянными найденного со- зан на рис. 7. В ней ис- „2 
противления. пользован отражатель от 
С помощью инструмента | неисправного карманного < 
\Мауеогт$ программа ММ\МОЗ ' - фонаря. < 
позволяет смоделировать ре- <> 
жимы ШИ контроллера. На рис. 5 мая бестоковая пауза в работе пре- ЛИТЕРАТУРА = 
показана диаграмма импульсного тока  образователя, когда возникают сво- 
в контроллере при сетевом напряже- — бодные затухающие колебания напря- 1. Косенко С. Особенности работы ин- = 
нии 220 В, практически совпавшая с жения и тока в выходной цепи. Более —дуктивных элементов в однотактных преоб- > 
результатами контрольных измерений. наглядно эти колебания иллюстрирует — разователях. — Радио. 2005. № 7. с. 30—32. = 
Интервал О0...1,5 мкс соответствует ‘снятая диаграмма напряжения на исто- 2. Косенко С. Автоматизированное про- < 
открытому состоянию коммутиру- ке транзистора относительно общего — ектирование малогабаритных ИИП на микро- ие) 
ющего транзистора микросхемы ОА1 провода питания (рис. 6), где хорошо — схемах Рег — Радио, 2008, № 5, с. 32. 33. 
(прямой ход преобразователя). Синим заметно, что затухающие колебания ВИ ^_`.- ЧИ. ЗИ ВИ 
цветом показан график тока в накопи- напряжения происходят относительно Редактор — м Евсиков, 
тельном А И во АТО НЕЕ ЕВЕ 32 В, соответствующего вы- графика и фото — автора 
ИНТЕРНЕТ-МАГАЗИН ЛЕВИ бор для сборки) для подключения пер- — ВМ9010 — Ч$В внутрисхемный ;. 
З предлагает: сонального компьютера через СОМ- программатор АМВ микроконтролле- | 5 
| — ЕК-218 — чудо КИТ. Электронный — портк ЭБУ автомобиля — 552 руб. ров — 662 руб. | © 
| конструктор для детей от 5 до 14 лет, — Переходник ЦЗВ в СОМ ВМ8050 — ГОКЕ\У 8520+ Цифровую термо- =: 
| 218 схем — 1484 руб. для ПК — 399 руб. воздушную паяльную станцию — циф- | © 
— ЕК-39 — чудо КИТ. Электронный — 4-канальный микропроцессорный — ровой фен и паяльник — 2727 руб. ра 
конструктор для детей от 5 до 12 лет, таймер, термостат, часы М№ММ8036 — — ГОКЕУ 702 — Паяльную стан- [- 
39 схем — 630 руб. 1367 руб. цию — цифровой индикатор, фен + 
| — ЕК-35 — чудо КИТ. Электронный — Двухдиапазонный частотомер паяльник, компактных размеров — | ф= 
| конструктор для детей от 4 до 9 лет,  ВМ8О010 -— 1893 руб. 2346 руб. 9 
35 схем — 382 руб. — Импульсный микропроцессорный Описание и характеристики смот- | Е ы 
— Адаптер МКО5О для подключе- металлоискатель ВМ8042 — 1277 руб. рите на ИНр://\мммлм.Зе$$у.ги оо 
ния по У5В-устройств 1ОЕ/ЗАТА к ПК — — Универсальный импульсный ме- Всегда в продаже наборы деталей | - к. 
1065 руб. таллоискатель ВМ8044 КОЩЕЙ 5ИМ — для самостоятельной сборки, корпу- | 9® 
— Ч$В осциллограф ВМ8020 — 3576 руб. сы, радиодетали, материалы и обору- т 
2165 руб. — Электронный безмен МТ4020 —  дование для пайки. = 5 
— Калькулятор учета расходов — 395 руб. 107113, г. Москва, а/я 10. За- | ®5 
МТ4080 — 590 руб - — Набор “Частотомер 10 Гц — —казы принимаются по бесплатно- | Зо 
= Набор деталей ЕХТВА-Р!С-КЮТ 250 МГц” — 550 руб. му междугородному многоканаль- \-- 
для сборки программатора ЕХТВА-Р!С — — С5М-сигнализацию ВМ8038 — ному телефону: 8-800-200-09-34 ыы 
550 руб. 1122 руб. с 9-00 до 17-30 М$К. по е-тай: я 


— Внутрисхемный отладчик уст- 
ройств на Р/С-контроллерах М!СО2- 
МСТ (аналог МРЕАВ-СО2) — 1700 руб. 

— Адаптер К-линии ВМ9213 для 
подключения персонального компью- 
тера через Ч$В к диагностическому 
каналу (К- или | -линии) электронного 
блока управления (ЭБУ) автомобиля с 
целью диагностики и управления его 
функциями — 840 руб. 

— Адаптер К-линии ММ9213 (на- 


— Цифровую шкалу трансивера — 
850 руб. 

— У5В-ионизатор воздуха МТ1080 
— 395 руб 

— 9$В-ЕМ передатчик ВМ2080 — 
2134 руб. 

— Шагомер с анализатором жиро- 
вой ткани МТ4060 — 315 руб. 

— МТ1010 — видеозонд для дос- 
тупа к труднодоступным местам — 
5595 руб. 


ро5{@ае$$у.-ги или на сайте 
мумии. Че$$у.ги. 

Эти и многие другие наборы, узлы и 
модули для радиолюбительского 
творчества, а также книги вы можете 
приобрести по адресу: 

магазин “Техническая книга” на 
территории КНИЖНОЙ ярмарки 


ул. Волковская, 


г. Люберцы (МО), 
дом 67. 
Тел. 8 (915) 069-06-88. 
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КОМПЬЮТЕРЫ 


тел. 608-28-38 


Прием статей: тай@гадо.ги 
Вопросы: сопзи\!@гад!о.ги 


_ ыы № 4, 2010 


Как подключить к одному 
компьютеру три монитора 


А. БУТОВ, с. Курба Ярославской обл. 


Обычно к персональному компьютеру бывает подключен толь- 
ко один монитор. Но независимо от его размера и разрешения 
места на экране для отображения всей необходимой информа- 
ции иногда не хватает. Оказывается, чтобы получить недостаю- 
щее место, к любому современному настольному компьютеру 
можно подключить несколько полноценных мониторов одновре- 
менно. Автор уже рассказывал в своей статье “Подключение 
дополнительного монитора к видеокарте с телевизионным выхо- 
дом" ("Радио", 2004, № 11, с. 26—28), как подключить к компью- 
теру два монитора. Сегодня он увеличил их число до трех. 


бсолютное большинство совре- 

менных игровых видеокарт с 
интерфейсом АСР или РС!-Ехрге$$ 
рассчитаны на одновременную работу 
с двумя мониторами. Если 
материнская плата компью- 
тера допускает установку, 
например, двух таких видео- 
карт, то к компьютеру можно 
подключить до четырех 
мониторов одновременно. 


та ОпСВёр ТЕ Баъаы 
>ОпБоа»Я РСТ Зечузсе 


в программу ВЮ$ Заур и, как показа- 
но на рис. 1, изменяя значение пара- 
метра шк О!5р!ау Е!г$1 (или аналогично- 
го), задать, какая видеокарта будет 


смо ‚Зву ее — СоруьтавЕ <> 19 
‚ Таведкасей РертурНае 


`ТЕиесз Елжек] 
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инициализироваться первой. Инфор- 
мация о ходе загрузки операционной 
системы будет отображаться на мони- 
торе, подключенном именно к этой 
видеокарте. 

В комплекте драйверов \ММпдом$ ХР 
тот что нужен для видеокарты $3 
Тиоб64\, уже имеется. Он находится в 
файле апуег.саь. В Мипаом/$; Ма драй- 
вера устаревшей видеокарты может не 
оказаться. В этой ситуации можно по- 
пробовать установить соответствую- 
щий драйвер из \Ипдомз$ ХР Можно 
поискать его на старых СВ с программ- 
ным обеспечением или в Интернете. 
Если \Мпаом$ Ма устанавливать най- 
денный драйвер откажется, “заста- 
вить" систему это сделать можно с 
помощью ее редактора групповой 
политики. 

После успешной установки драйвера 
необходимо указать, какой монитор 
будет считаться основным и в каком 
порядке они будут расположены на 
рабочем месте. Для этого в меню, выпа- 
дающем при щелчке правой кнопкой 
мыши по "“Рабочему столу“, 
необходимо выбрать пункт 
"Свойства" (в ММпдом/$ Ма — 
"Персонализация”). Откро- 
ется окно, показанное на 
рис. 2. 

Здесь следует задать раз- 


Но материнские платы с 
такой возможностью встре- 
чаются довольно редко, а 
приобретение дополнитель- 
ных современных видеокарт 
требует расходов, иногда 
весьма значительных. Одна- 
ко подключить третий мони- 
тор к компьютеру можно без 
серьезных финансовых вло- 
жений и даже вовсе без них, 
если имеется “древняя” 
видеокарта с интерфейсом 
В 

Прежде чем подсоеди- 
нять к компьютеру третий 
монитор, необходимо под- 
ключить и настроить пер- 
вые два, руководствуясь 
рекомендациями моей пре- 
дыдущей статьи на эту 
тему, но с учетом того, что 
второе устройство отобра- 
жения — монитор, а не 
телевизор. 

Для подключения третье- 
го монитора я установил в 
свободный РС!-слот компью- 
тера видеокарту $3 Тпоб4\ 
выпуска 1997 г. Предвари- 
тельно в свободные панели 
видеокарты были вставлены 
две дополнительные микро- 
схемы памяти. Это увеличи- 
ло объем ее видеопамяти до 
2 Мбайт и дало возможность 
использовать разрешение 
экрана 1024х768 пкс при 
16-разрядной глубине цвета. 
Подходящие микросхемы 
памяти были найдены на 
материнской плате старого 
компьютера. 

При первом включении 
компьютера в обновленной 
конфигурации можно войти 
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Рис. 1 


® Севйстве: Экран. 
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Темы | Рабочий Рабочий стол Заставка Оформление Параметры | 


Разместите значки моныторов Е соответотвми с их расположение. 


Дисплей: 
‚ 2. Модуль подключения монитора на МИОМА беЕогсе ЕХ 5500 


Разрешение экрана Кэчества цветопередзчи 


Е аи ——— 
меньше | у больше Самое высокое (32 юокое (32 бита) \ * | 
1680 на 1050 точек Г] т и: ва в 


Использовать это устройство как осно 


„ Расшыфить рэбючий стол на этот монитор 


| Определение | | Диагностика. | остика | Дополнительно 


Рис. 2 


решение экрана и качество 
цветопередачи для дополни- 
тельного монитора. "Пере- 
таскивая" мышью пронумеро- 
ванные значки, размещают их 
в соответствии с действи- 
тельным расположением мо- 
ниторов на рабочем месте. 
Один из мониторов назна- 
чают основным. Если панель 
задач отображается не на 
этом мониторе, несколько 
раз снимите и установите 
отметку пункта “Расширить 
рабочий стол на этот мони- 
тор” 

Система \ММпд9о\м5$ и видео- 
карты на видеопроцессорах 
АТ!, АМО-АТ! и ММОМА дают 
возможность работать при 
разных разрешении, глубине 
цвета, частоте обновления 
изображения и с разными 
обоями рабочего стола на 
каждом из подключенных 
мониторов. На рис. 3—5 
показан пример одновремен- 
ной работы трех мониторов. 
Основной монитор с раз- 
решением 1680х%1050 пкс 
(рис. 4) установлен посере- 
дине, а два дополнительных с 
меньшим разрешением соот- 
ветственно справа (рис. 3) и 
слева (рис. 5) от него. Сле- 
дует заметить, что поскольку 
примененная старая видео- 
карта не поддерживает аппа- 
ратное ускорение МРЕС2, 
МРЕС4 и оверлей, окно 
видеопроигрывателя разме- 
щено на “левом” мониторе, 
подключенном к основной 
видеокарте. А 

На нескольких мониторах, 
подключенных к одному ком- 
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Восстановление жесткого 


диска 


Д. ПЕТРЯНИН, г. Ртищево Саратовской обл. 


`1Ш/г есткий диск компьютера — его 

неотъемлемая составная часть. 
На нем хранятся операционная систе- 
ма, все установленные программы 
рабочие и архивные документы. Ин- 
формационная емкость современных 
жестких дисков достигает одного тера- 
байта (1024 Гбайт). На диске, как пра- 
вило, организована файловая система 
ГАТ или МТЕР$У. Первая из них и ее вари- 
анты уже ушли в прошлое, но иногда 
все-таки используются. Например, при 
необходимости работать под управле- 
нием 005. 

Важный параметр жесткого диска — 
скорость обмена информацией между 
ним и другими системами компьюте- 
ра. Значительным шагом в ее повыше- 
нии стало широкое внедрение после- 
довательного интерфейса 5епа! АТА 
(ЗАТА), обеспечивающего скорость до 
150 Мбайт/с Цены на модели, осна- 
щенные $АТА и традиционным парал- 
лельным интерфейсом АТА, сравня- 
лись. Появилось более производитель- 


ное поколение дисков с интерфейсом 
ЗАТА 300 (скорость обмена информаци- 
ей до 300 Мбайт/с) и контроллеров 
этого интерфейса. 

Надежность современных жестких 
дисков достаточно высока. Обычной 
для дисков с интерфейсом АТА считает- 
ся наработка на отказ 300...500 тыс. 
часов, а с интерфейсом $С$1 — до мил- 
лиона часов. Указанное в документации 
значение наработки на отказ получено 
как результат статистической обработ- 
ки сведений о фактических отказах 
очень большого числа дисков либо спе- 
циальных ресурсных испытаний. Для 
конкретного экземпляра жесткого дис- 
ка гарантированная наработка на отказ, 
скажем, 500 тыс. часов, означает, что за 
1000 часов работы он не выйдет из 
строя с вероятностью 99,8 %. 

Тем не менее после долгой работы 
жесткий диск начинает "глючить". Зача- 
стую это проявляется в том, что компью- 
тер дольше обычного загружает опе- 
рационную систему, медленно обраба- 
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пьютеру, можно развернуть в полноэк- 
ранном режиме несколько приложе- 
ний, что намного удобнее частого 
переключения между ними. Очень 
удобны несколько мониторов при со3з- 


дании музыки, видеомонтаже, про- 


смотре больших карт местности. Окно 
любой программы можна передвигать 
по всем трем мониторам. Например, 
на один монитор можно вывести чер- 
теж печатной платы, на другой — 
принципиальную схему, на третий — 
текстовое описание прибора или 
справочные материалы. Каждое окно 
может находиться как целиком на 
одном мониторе, так и быть разделено 
между ними. 


=———. 


Редактор — А Долгии. скриншоты — автора 


тывает информацию, хранящуюся в 
файлах большого объема. На экране 
иногда появляются сообщения о 
неудачных попытках чтения или записи 
информации. Виной тому образовав- 
шиеся на диске "плохие" секторы и воз- 
росшая частота сбоев при записи и чте- 
нии некоторых. пока еще работоспо- 
собных участков поверхности диска, 
хранящих информацию. В результате 
контроллеру диска удается выполнить 
заданную операцию не с одной, а с 
нескольких попыток. 

Для начала диск можно попробовать 
восстановить с помощью входящей в 
комплект операционной системы 
МЛпаом/$ стандартной программы про- 
верки диска 

Чтобы воспользоваться этой про- 
граммой, откройте окно “Мой компью- 
тер”, щелкните правой кнопкой мыши 
по значку вызывающего сомнение 
диска и в выпавшем меню выберите 
пункт "Свойства". На вкладке “Сервис” 
открывшегося окна нажмите на экран- 
ную кнопку “Выполнить проверку“, а 
затем поставьте отметки в пунктах 
“Автоматически исправлять системные 
ошибки” и “Проверять и восстанавли- 
вать поврежденные секторы" и нажмите 
на экранную кнопку "Запуск". Если диск 
или его раздел — системный (хранит 
операционную систему), компьютер 
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232,88 ГБ ‚124,41 ГБ МТЕ5 
Подключен Исправен (Система) 


Е и —— 


Рис. 1 
8 Диск 0 “ НЕ 
Основной ‚© 1 (0:) 
] 232,88 ГБ 124,41 Г5 МТЕ5 208,47 ГБ МТЕ$ 
Подключен 'Исправен (Система) | Исправ 
| — а = —=—= ее ее. = = _- — — к-т" 7 офртый 
‚ ЭДискл ний 
О<новной Новых том (Н:) 
74,53 ГБ 18 М5 74,52 ГБ НТР5 
Подключен |Не распределен Исправен 


а 


а (0. 


оста оне НВ 


| (С:) 

232,88 ГБ |24,41 ГБ МТЕб 208,47 ГБ МТЕЗ 
Поахгхочен Исправен (Система) Исправен НИЕ 
али: МЫ } 
Основной Новый том (Е:) ‚ Новый том {1 

‚ 74,53 Гб ‚31,25 ГБ МТЕ$ 3,91 ГЕ 39,37 ГБ МТЕб 
Подключен 'Исправен Не распределен _|Истравен | | 

Рис. З 

попросит перезагрузить систему, чтобы глашгемся с предупреждением — и 


программа проверки смогла получить 
доступ к некоторым системным фай- 
лам. Далее начнется проверка диска. 

Рекомендую проверять жесткий 
диск в операционной системе М/пдо\$ 
М$а. После проверки она выводит окно 
результатов, в котором содержится 
полезная информация, например, “На 
устройстве или диске ошибок не найде- 
но. Устройство готово к работе" или "На 
устройстве найдены ошибки”. В табли- 
це результатов можно увидеть, сколько 
всего кластеров или секторов повреж- 
дено, и узнать их номера. 

Если восстановить жесткий диск этим 
способом не удалось, предлагается бо- 
лее сложный способ. Он сводится к со3з- 
данию на диске нескольких разделов 
таким образом, чтобы поврежденные 
секторы оказались сосредоточенными в 
одном или нескольких из них. В дальней- 
шем эти разделы не используются, что, 
несомненно, уменьшает информацион- 
ную емкость диска, но обеспечивает его 
работоспособность. Учтите, прежде 
чем удалять разделы диска, следует 
всю имеющуюся в них полезную инфор- 
мацию переписать на другой носитель. 

Разберем два примера. 

Пример 1. На жестком диске ин- 
формационной емкостью около 80 Гб 
(156296385 секторов) поврежден сек- 
тор № 16257. Проходим по пути "Пуск> 
Панель управления>Администрирова- 
ние>›Управление дисками”. Откроется 
окно, фрагмент которого изображен на 
рис. 1. Здесь видны два физических 
диска. На первом из них два раздела — 
логические диски С: и 0:. На втором 
(подлежащем восстановлению) имеет- 
ся всего один раздел, в нем размещен 
логический диск Е:. 

Щелкаем правой кнопкой мыши в 
поле этого раздела, в выпавшем меню 
выбираем пункт "Удалить раздел", со- 


раздел удален. 

“Расстояние” сектора № 16257 от 
начала диска можно оценить как 
16257/156296385-74,53 = 0.00775 Гбайт 
Создаем на диске первый раздел немно- 
го большего объема — 8 Мбайт и прове- 
ряем его. Если поврежденный сектор 
все-таки остался за пределами этого 
раздела, удаляем его и создаем немного 
больший. Когда цель достигнута, созда- 
ем на диске второй раздел. Он должен 
занять весь объем, остающийся пока 
свободным Первый (дефектный) раздел 
удаляем. В результате получим картину, 
изображенную на рис. 2. После конт- 
рольной проверки созданным логиче- 
ским диском Н: можно пользоваться. 

Пример 2. На диске того же объема 
поврежден сектор № 70628570. Посколь- 
ку этот сектор находится на удалении 
70628570/156296385-74,53 = 33,7 Гбайт 
от начала диска, поступаем следующим 
образом. Создаем первый раздел (диск 
Е:) объемом около 32 Гбайт, второй 
раздел объемом около 4 Гбайт и третий 
раздел (диск 1:), который займет всю 
оставшуюся часть диска. Второй раз- 
дел, содержащий дефектный сектор, 
удаляем. Получившаяся конфигурация 
диска показана на рис. 3. 

В большинстве случаев программа 
проверки находит на диске не один, а 
значительно больше поврежденных 
секторов. Проанализировав их распо- 
ложение, нужно постараться распреде- 
лить дисковое пространство так, чтобы 
не распределенных разделов получи- 
лось как можно меньше, но каждый из 
них охватывал максимальное число 
поврежденных секторов. Одновремен- 
но следует стремиться сохранить до- 
ступной пользователю максимальную 
долю информационной емкости диска. 


Редактор - А. Долгий, скриншоты -— А. Долгий 


МОДУЛЬНАЯ РЕКЛАМА 
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Отечественные и импортные 
радиодетали для ремонта радио- 
аппаратуры, автомобильной элект- 
роники и бытовой техники! 

Микросхемы. Транзисторы. Ста- 
билитроны. Резисторы. Шлейфы. 

Конденсаторы керамические 
пленочные, подстроечные, электро- 
литические, высоковольтные. Меха- 
ника для видеомагнитофонов, ви- | 
деокамер и аудиотехники. Свето- 
диоды и фотодиоды. Панельки для 
микросхем. Кассы всех размеров 
для хранения мелких деталей. Ла- 
зерные и видеоголовки. ЧИП-эле- 
менты. Многое другое. Оптовая и 
розничная продажа ежедневно от 
9.00 до 18.00 по адресу: 

Россия, Москва, Пятницкое шос- 
се, дом 18, ТК "Митинский радиоры- 
нок”, 3-й этаж, павильон 546. Проезд 
от метро "Тушинская" авт. № 2, 210, 
266. 

Доставка почтой по России. 
Прайс-листы на бумаге и СО. 

Контакты: 107045, г. Москва, 
аб. ящ. 41. 
у/млм. $5 - 1ОтИто.пагоа.ги 


* * * 


Печатные платы на заказ! 
Разработка и изготовление по 
схемам заказчика. 
242600, Брянская обл., г. Дять- 
ково, ул. Южная, д. 69. 
Тел. 89155383045 
Е-таи: 4у469@уападех.ги 


Экономичный термометр 
дом-улица с индикатором 
от сотового телефона 

А. НИКОЛАЕВ, г. Боготол Красноярского края 


Прибор предназначен для одновременного измерения тем- 
пературы воздуха в двух местах — в доме и на улице. Он пита- 
ется от одного гальванического элемента напряжением 1,5 Ви 
снабжен ЖКИ от отслужившего свой срок сотового телефона 


Мокга 3310. 


И причиной этой разработки 
стало желание иметь автономное, 
малогабаритное устройство, способное 
длительное время работать от батареи. 
Первой проблемой стал выбор индикато- 
ра для отображения измеренных значе- 
ний температуры. Светодиодные индика- 
торы не подошли по причине значитель- 
ного потребления тока. Обычный многс- 
разрядный —семиэлементный —ЖКИ 
потребляет значительно меньший ток, но 
на него приходится подавать слишком 
много управляющих сигналов, что требу- 
ет применения многовыводного микро- 
контроллера. Лучше всего подошел ЖКИ 
со встроенным контроллером, управляе- 
мый всего несколькими сигналами 
После долгих поисков я остановился на 
ЖКИ от сотового телефона Мона 3310. В 
него встроен управляемый по интерфей- 
су РИ контроллер ИРН7779 или РСО8544, 
протокол управления которым известен. 


Рис. 2 
Технические характеристики 
индикатора 
Размер корпуса, мм ........... 38х35 
Размер экрана, мм ............ 30х22 


Разрешение, пкс .............. 84х48 


Напряжение питания, В ...... 2. т .33 
Рабочая температура, °С ....-25...+70 
Ток потребления, мкА ............ 300 


Использовать в приборе микроконт- 
роллер семейства Р!Спусго или АХМВ не 
хотелось по причине относительно боль- 
шого тока потребления. Выбор пал на 


выв 6 НС1 
Не = 1 001, НС1 


1 22 м\Гн \01 | уовдта = 
А] ОА1 СР 40ОАЗМЗЗТ 
ы 100 м х Ра 
+ С1 х 10 В 
158 Е от 


и | 
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Ра | 
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семейство микроконтроллеров М$Р430 
фирмы Теха$ тзгитег($. В него входят 
16-разрядные микроконтроллеры с раз- 
витой периферией. Что в данном случае 
самое важное, они специально предна- 
значены для работы от батарей и имеют 
сверхнизкое энергопотребление. Ток, 
потребляемый примененным микро- 
контроллером М$Р430Е201 ИРМ/ при 
напряжении питания З3 В и тактовой 
частоте ядра 8 МГЦ, не превышает 2 мА. 

Схема термометра показана на 
рис. 1. Для питания узлов прибора на- 
пряжение гальванического элемента 


Квыв 14001, 


С1 нужно повысить до 3,3 В. Это дела- 
ет повышающий преобразователь на 
специализированной микросхеме 
МСР1400АЗМЗЗТТ (ОАТ). При собствен- 
ном токе потребления 60 мкА она под- 
держивает выходное напряжение неиз- 
менным при снижении напряжения эле- 
мента вплоть до 0,8 В. 

Датчики 051821 (ВК1, ВК2) измеряют 
температуру в интервале от -55 до 
+125 °С с погрешностью не более 1 °С. 
Они могут работать и в режиме термо- 
стата, подавая сигналы включения и 
выключения нагревателя или охла- 
дителя при достижении заданных значе- 
ний температуры, 
но в рассматри- 
ваемом приборе 
этот режим не ис- 
пользуется. 

Связь датчиков 
с микроконтрол- 
лером происходит 
по известному ин- 
терфейсу 1-МЛге 
Но в отличие от 
других микросхем 
с таким интер- 
фейсом эти дат- 
чики не имеют 
2 Е индивидуальных 
ОС номеров, поэтому 


д К7 И! В8 
Я з3 ки 733 К 


45] СЕ для связи с каж- 

[в \ОЧТ дой из них требу- 

[8 РЕЗ ется отдельная 
линия. Использо- 

сд +. С5 ваны линии Р1.6 и 
10 мкх а Р1.7 микроконт- 
х 10 В роллера ОВ1. Оп- 


рос датчиков про- 
изводится перио- 
дически, его ре- 
зультаты выводят- 
ся на индикатор 
НС1. 

Печатная плата 
термометра и 
расположение де- 
талей на двух ее 
сторонах показа- 
ны на рис. 2. В 
налаживании уст- 
ройство не нужда- 
ется и начинает 
работать сразу, но 
до установки мик- 
роконтроллера на 
плату и подключе- 
ния к ней индика- 
тора желательно 
проверить работу 
преобразователя 
напряжения на 
микросхеме ПА] и 
убедиться, что на- 
пряжение на его выходе равно 3,3 В во 
всем интервале возможных значений 
ЕН гальванического элемента 

Ть 


| От редакции. Программа микроконт- 
роллера (файл 1егтотен.Ь\) и файл печат- 
ной платы термометра в формате Зри 
[ауощ находятся на нашем ЕТР-сервере по 
адресу Яр://Яр.гадфо. ги/риБ/2010/04/ 
1егт2.21р. 


Редактор — А. Долгии графика — А. Долгий 
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РАДИО № 4, 2010 


тел. 607-88-18 


Прием статей: та!@га4!о.ги 
Вопросы: сопзи{@гаюо.ги 


Ремонт бесшнуровых телефонов 


Рапазоп!гс серии 1200 
В. ЕФРЕМОВ, г. Ессентуки Ставропольского края 


Бесшнуровые телефоны (БШТ) фирмы Рапазопс широко 
представлены в России. Хотя с момента появления моделей 
серии 1200 прошло немало времени, найти техническую доку- 
ментацию на них не так просто. Очень мало информации об опыте 
их технического обслуживания и ремонта. Данная статья — 
попытка восполнить этот пробел информацией, полученной 
автором опытным путем. Она может оказаться полезной даже 
при отсутствии принципиальных схем, так как большинство упо- 
мянутых элементов обозначены на печатных платах базового и 


носимого блоков БШТ. 


ЕЕ. не содержит полного описа- 
ния устройства и работы БШТ серии 
1200, так как они во многом схожи с 
другими моделями, описанными в 
литературе [1, 2]. Их наиболее харак- 
терные неисправности и методы диаг- 
ностики рассматриваются на примере 
моделей КХ-ТС1205ВИВЛМ/$5/Е 

Практика показывает, что для БШТ 
одних и тех же моделей характерна за- 
висимость вероятности появления оди- 
наковых неисправностей от места и 
времени их производства. Как правило, 
неисправности становятся следствием 
технологических отклонений, допущен- 
ных при налаживании производства 
отдельных электронных компонентов и 
самих аппаратов, по мере освоения 
производства они устраняются про- 
изводителями. Кроме этого, проблемы 
возникают из-за неправильной ком- 
плектации как по вине торгующей орга- 
низации, так и самого пользователя. 

В комплект таких БШТ КХ-ТС1205 
обычно входит сетевой адаптер (СА) 
Рапазопс РОЕВ16СЕ с выходным 
постоянным напряжением 12 В и током 
нагрузки 150 мА, рассчитанный на под- 
ключение к российским сетям перемен- 
ного тока 220 В 50 Гц. При проверке и 
ремонте БИЛ на соответствие парамет- 
ров СА тем, что требуются для питания 
базового блока, следует обращать пер- 
воочередное внимание Аппарат очень 
чувствителен к значению и качеству на- 
пряжения питания. Сбои в его работе 
могут происходить как из-за повышен- 
ного уровня пульсации, так и под дейст- 
вием сетевых помех различного рода. 

У исправного СА нагрев корпуса при 
длительной работе должен быть в пре- 
делах допустимого, т. е. не должно быть 
никаких следов его деформации вслед- 
ствие перегрева трансформатора. Со- 
противление сетевой обмотки — около 
1420 Ом, выходное напряжение при 
токе нагрузке 120 мА не ниже 11,2 В. 

СА не должен создавать мультипли- 
кативного фона, для этого в нем парал- 
лельно диодам выпрямительного моста 
должны быть установлены, по крайней 
мере, два керамических конденсатора 
емкостью 0,01...0,047 мкФ. СА можно 
отремонтировать, если удастся удачно 
вскрыть его литой корпус, например, с 
помощью стамески. Но ремонт во мно- 
гих случаях ограничен заменой внут- 
реннего термопредохранителя, уста- 
новленного на трансформаторе, или 


оксидного конденсатора фильтра, кото- 
рый должен иметь емкость не менее 
1000 мкФ и рабочее напряжение не 
менее 25 В. 

Иногда причиной ненадежной рабо- 
ты БШТ может стать какое-либо устрой- 
ство, подключенное к электросети в 
непосредственной близости от базово- 
го блока и создающее мультипликатив- 
ный фон или радиопомехи. Замечено, 
что это могут быть различные источни- 
ки питания, не имеющие блокировоч- 
ных керамических конденсаторов в вы- 
прямителе. Как отдельные, выполнен- 
ные в виде СА, так и встроенные, осо- 
бенно импульсные. 


Таблица 1 


[Канал __| Частота, МГц 
30,075 / 39,775 
30.125 / 39,825 
30.175 { 39.875 
30,225 / 39,925 


30,275) 38.575 
30.100 / 39,800 
30.1507 39.850 
30.200 / 39.900 


30.250 / 39,950 

30.300 / 40.000 
Примечание. В числителе: базовый 
блок — передача, носимый блок — 


прием. В знаменателе: базовый блок — 
прием, носимый блок — передача. 


Очень трудно устранить помехи, соз- 
даваемые телефонными аппаратами с 
АОН. Радиоканалы БШТ при воздей- 
ствии помех могут работать нестабиль- 
но, в трубке может прослушиваться 
сильный фон или жужжание. При этом в 
базовом блоке нарушается нормальная 
работа автоматической регулировки 
усиления (АСС). Подверженность БШТ 
рассматриваемой модели воздействию 
помех отчасти обусловлена тем, что ее 
радиоканалы работают на частотах, 
указанных в табл. 1, не предназначен- 
ных в России для организации теле- 
фонной связи и выделенных для работы 
других радиосредств. 

Приемные ВЧ тракты базового и 
носимого блоков собраны по схеме с 
двойным преобразованием частоты. В 
них используется одна и та же много- 
функциональная микросхема, обозна- 
ченная на платах как 1С1. В некоторых 
случаях это затрудняет диагностику 
неисправностей, так как в ее состав 


входят и синтезатор частот, и узлы 
обработки низкочастотных сигналов. 

УВЧ в приемных трактах обоих бло- 
ков отдельные, собраны на транзисто- 
рах О1, причем в базовом блоке этот 
транзистор полевой, а в носимом (труб- 
ке) — биполярный. 

Передающий ВЧ тракт базового 
блока трехкаскадный (транзисторы 
О3—05), а носимого — двухкаскадный 
(05, Об). Для разделения сигналов и 
развязки приемника и передатчика, 
работающих с одной антенной, в обоих 
блоках установлены разделительные 
фильтры ОРХ1. В зарубежной литерату- 
ре такие фильтры называют дирехег 
или ар!ехег Они состоят из нескольких 
катушек индуктивности и конденсато- 
ров, однако внутреннее устройство 
фильтров на схемах блоков БШТ не 
приводится. На практике отказы разде- 
лительных фильтров случаются вслед- 
ствие механического разрушения пая- 
ных соединений или попадания внутрь 
какой-либо жидкости. При этом филь- 
ры могут значительно изменять свои 
параметры и вносить повышенное зату- 
хание. После пропайки всех контактов 
рекомендуется промыть их спиртом. 

Первая ПЧ приемника — 10,7 МГц. 
Для обеспечения высокой избиратель- 
ности используются миниатюрные пье- 
зокерамические фильтры, обозначен- 
ные $Е1. Они имеют достаточную на- 
дежность и редко выходят из строя. Ес- 
ли это происходит, то по причинам ме- 
ханического характера. 

В наибольшей степени полоса про- 
пускания и избирательность по сосед- 
нему каналу определяются узкополос- 
ным пьезокерамическим фильтром 
5Е2, установленным после второго 
смесителя (МХ2) и настроенным на 
вторую ПЧ 450 кГц. Характерная причи- 
на отказа приемных радиоканалов — 
неисправность именно этих фильтров. 
Она может быть следствием удара, виб- 
рации, резких перепадов температуры, 
повышенной влажности воздуха, попа- 
дания внутрь фильтра какой-либо жид- 
кости. вызывающей окисление внут- 
ренних контактов, старения элементов 
и других факторов. Причем на корпусе 
фильтра и на заливке его выводов 
может быть не видно никаких повреж- 
дений. 

Для проверки пьезокерамического 
фильтра можно временно соединить 
его вход и выход конденсатором не- 
большой емкости (10...30 пФ). Появле- 
ние сигнала или шума на выходе час- 
тотного детектора (вывод 27 ОЕТООТ 
микросхемы 1С1 или контрольная точка 
ТР) контролируют осциллографом. 

Следует обратить внимание, что 
устойчивая работа радиоканала базо- 
вого блока и надежная связь с трубкой 
обеспечиваются только при полностью 
выдвинутой телескопической антенне. 
Иначе в результате рассогласования 
нарушается режим работы передатчи- 
ка. Сигнал несущей становится “гряз- 
ным и расплывчатым“", система фазо- 
вой автоподстройки частоты (ФАПЧ) 
работает неустойчиво. 

Для проверки и регулировки частоты 
передатчика базового блока и других 
его параметров можно использовать 
сервисный режим. Чтобы войти в него, 


штекер СА вынимают из гнезда питания 
базового блока и, удерживая кнопку 
"Напа$е1 !оса{ог"` нажатой, снова встав- 
ляют. Через несколько секунд отпус- 
кают кнопку, а затем кратковременно 
нажимают на нее еще раз. 

Передатчик начнет работать на кана- 
ле СНЗ. Необходимую частоту опорного 
кварцевого генератора (ОКГ) синтеза- 
тора частот устанавливают подстрой- 
кой конденсатора \С1. Контролировать 
ее лучше по частоте выходного сигнала 
передатчика, так как подключение 
частотомера непосредственно к ОКГ 
вызывает его расстройку. Одновре- 
менно будет откорректирована частота 
гетеродина (УСО) приемника. Индика- 
тор "М ЧЗЕ" в этом режиме показывает 
наличие сигнала в приемном канале, он 
будет прослушиваться и в телефонной 
линии. 


иметь в виду, что при некоторых неис- 
правностях, в том числе плохих контак- 
тах в местах пайки, а также вследствие 
нарушения нормальной работы микро- 
схемы процессора 1С2 (СРИ), потреб- 
ляемый трубкой ток может значительно 
возрасти и даже исправный аккумуля- 
тор будет быстро разряжаться 

На рисунке показана схема цепей за- 
рядки аккумуляторной батареи трубки. 
При случайном подключении батареи 
СВ1 в обратной полярности чаще всего 
выходит из строя транзистор ОЭ — в 
нем происходит внутренний обрыв. В 
некоторых случаях обнаруживаются 
обрывы дросселей 14 и 15, а иногда 
оказывается пробитым один из стаби- 
литронов 201, 203. В подобных случаях 
аккумулятор не заряжается, даже если 
на базовом блоке светится индикатор 
"СНАНСЕ”. 


4 
12 мкГн 01 г 
Аи < < КВ112, 
ыы > —- выв 3712 
=> +3 9В 
о [ев] 
ЕО сбо ГЕ КК111 
го 201 О1мк [ 0.1мк выв 141С2 
5 За 011 
в С74 
Е5 /К86 С72 и ВВГ 0 047 мк 
12 мкГн - И. И ув 
ы > Общии 
201 10 В, 9.5 Вт, 203 5,6 В, 0,5 Вт, 09, О11 в корпусе ЗОТ-23 
Чтобы выйти из сервисного режима, 
р р Таблица 2 


достаточно установить носимый блок 
(трубку) в зарядное устройство базы. 
Следует учитывать. что в обычном ре- 
жиме работы базового блока нажатием 
на кнопку "Напа$е{ |осаюг" передатчик 
включается лишь на короткое время, 
достаточное для передачи команды 
трубке. Затем передатчик выключается, 
хотя индикатор “ИМ ЗЕ” мигает, а носи- 
мый блок в течение минуты подает зву- 
ковой сигнал вызова. 

Для обеспечения надежного опозна- 
вания базовым блоком "своей" трубки и 
защиты от несанкционированного до- 
ступа к телефонной линии по радиока- 
налу предусмотрена возможность руч- 
ного переключения каналов и измене- 
ния идентификационного кода, который 
при обычной работе изменяется авто- 
матически при каждой установке трубки 
на базовый блок. При этом специ- 
альных контактов для передачи кода не 
предусмотрено — один из 65 тысяч его 
вариантов передается по радиоканалу, 
что вызывает определенные трудности 
в диагностике неисправностей при 
ремонте аппарата. 

Известны случаи, когда правильный 
код не устанавливался и связь базового 
блока с трубкой отсутствовала из-за 
несоответствия напряжения питания 
необходимым требованиям Поэтому 
после проверки СА необходимо убе- 
диться в исправности аккумуляторной 
батареи носимого блока и ее способно- 
сти после зарядки длительно давать 
напряжение не менее 3,6 В при номи- 
нальном токе нагрузки. Если характер 
неисправности не позволяет зарядить 
батарею с помощью зарядного устрой- 
ства базового блока, ее нужно попы- 
таться зарядить автономно. Следует 


Напряжение, В. 
при положении 


Для выявления таких неисправнос- 
тей необходимо, прежде всего, прове- 
рить наличие напряжения на контактах 


для подключения аккумулятора и изме- 
рить ток его зарядки. При отсутствии 
напряжения или тока проверить качест- 
во паек на плате, а затем исправность 
указанных выше элементов. Для заме- 
ны малогабаритных дросселей 14 и 15 
можно использовать любые подходя- 
щие по размерам, рассчитанные на ток 
не менее 50 мА. 

Причиной отказа носимого блока 
может быть и неисправность транзи- 
стора О11, предназначенного для фор- 
мирования сигнала ВЕЗЕТ, устанавли- 
вающего процессор 1С2 в исходное 
состояние. 

Когда аккумуляторная батарея труб- 
ки и зарядное устройство базового 
блока исправны, производят поэтапную 
проверку работоспособности БШТ в 
различных режимах. При кратковре- 
менных сбоях в работе аппарата обыч- 
но не удается точно выявить, в каком 
блоке они происходят. В такой ситуации 
диагностику лучше начать с проверки 
оежимов основных активных элементов 
по постоянному току В этом помогут 
сведения, приведенные в табл. 2—5. 
Практика показывает, что во многих 
случаях такая проверка позволяет сэко- 
номить время и избежать ошибок, кото- 
рые часто допускаются при ремонте в 
расчете на опыт и интуицию. 

Применительно к рассматриваемой 
модели такой подход еще более уме- 
стен. так как значительная часть неис- 
правностей бывает вызвана наруше- 


Таблица 3 


Микросхема 1С2 (процессор) 
носимого блока 
Напряжение, В, 

при положении 
переключателя ТАШК 


ниями в работе стабилизаторов напря- 
жения. Например. если в базовом бло- 
ке напряжение на выходе собранного 
на транзисторе О18 стабилизатора на- 
пряжения +5 В в результате неисправ- 
ности какого-либо элемента превыша- 
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Таблица 4 


Микросхема 1С1 (радиоканал) 
базового блока 
Напряжение, В, в режиме 

Вывод 
| дежурном | тестовом 


4,8 


ет 5,6 В, происходят сбои в работе 
блока в целом. Признак этого — хаотич- 
ное изменение частоты передатчика 
базы в интервале 29...33 МГц, вызван- 
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Таблица 5 


Микросхема |С2 (процессор) 
базового блока 
Напряжение, В, в режиме 


Выв0А | дежурном | тестовом 


25 


Примечание. Значения в скобках — при 
зарядке аккумуляторной батареи 


ное неправильной работой синтезатора 
частот. Транзистор О2, управляющий 
подачей напряжения питания на пере- 
датчик. в этом случае все время открыт. 

Обычно в качестве 018 бывает уста- 
новлен транзистор 2№3904. Практика 
показала, что такой транзистор для 
данного стабилизатора не вполне при- 
годен и недостаточно надежен При рое- 
монте его лучше заменить более мощ- 
ным, например 2№5551. 

Проверка режимов работы микро- 
схем как базового, так и носимого бло- 
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Регулятор температуры жала 


паяльника 


М. ОЗОЛИН, с. Красный Яр Томской обл. 


[© писанное ниже устройство предна- 
значено для регулирования темпе- 
ратуры жала 220-вольтного паяльника, 
но может быть использовано также для 
управления мощностью и других нагре- 
вательных и осветительных приборов, 
работающих от сети переменного тока. 
Схема регулятора показана на рис. 1. 
Регулирующим элементом служит 
БСИТ УТ2. Канал этого транзистора 
включен в диагональ моста, собранного 
на диодах \/04—\07. Открывающие 
импульсы на затвор транзистора посту- 
пают с выхода эмиттерного повторите- 
ля на транзисторе \УТТ. Линия РВО мик- 
роконтроллера 001, с которого импуль- 
сы приходят на базу транзистора \Т1, 
сконфигурирована как выход. 
Регулирование мощности выпол- 
няют нажатиями на кнопки $В1 и 5ЗВ2. 
Когда паяльник лежит на подставке, 
контакты $Е1 замкнуты. При этом на 
паяльник поступает шестьдесят про- 


центов его максимальной мощности. 
При снятии его с подставки контакты 
5Е1 размыкаются, обеспечивая воз- 
можность регулирования мощности. 

Регулирование — ступенчатое. Все- 
го предусмотрено 17 ступеней, соот- 
ветствующих мощности от нуля до 
100 % (с шагом около 6 %). Реально 
максимальная и минимальная мощно- 
сти несколько отличаются от 100 % и 
нуля. Это обусловлено, в частности, 
задержкой обработки прерывания от 
таймера/ счетчика 0 микроконтроллера 
(она длится несколько микросекунд, 
что ничтожно мало по сравнению с 
шагом регулирования). Мощность ме- 
нее 60 % предусмотрена исключитель- 
но для регулирования яркости освети- 
тельных ламп и иных нагрузок: для 
паяльника это не требуется. Индика- 
цию выходной мощности в процентах 
от максимальной выполняет стрелоч- 
ный прибор РАТ. 


ков позволяет выявлять и некоторые 
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скрытые дефекты, а также неисправ- 
ность отдельных резисторов, обрывы 
проводников на платах и плохую пайку 
выводов элементов. в том числе самих 
микросхем. ” 

В БШТ серии 1200 плохие пайки, к 
сожалению, не редкость. Причем в 
трубке это наблюдается чаще из-за де- 
формации платы от резких нажатии на 
кнопки клавиатуры. Даже тщательный 
осмотр платы с помощью лупы не всег- 
да позволяет найти такие дефекты. 
Однако сбои в работе аппарата часто 
прекращаются после аккуратной про- 
пайки выводов всех элементов и про- 
мывки монтажа спиртом. 

В базовом блоке часть платы со сто- 
роны пайки бывает залита полупро- 
зрачным веществом, расплавляющим- 
ся при нагревании Производители 
зачем-то наносят его и на места пайки 
выводов кварцевого резонатора Х2 
(7,952 МГц). В некоторых блоках, да- 
вавших периодические сбои. именно 
эти выводы были плохо пропаяны. что 
окончательно подтвердилось после их 
очистки и пропайки. 

Приведенные рекомендации могут 
оказаться полезными и при ремонте 
других БШТ. Хочу заметить, что в публи- 
кации [2] допущена ошибка. Схема за- 
рядного устройства носимого блока 
БШЛ КХ-ТС1205ВОВ показана на рис. 11. 
а не на рис. 10, кгк сказано в статье 
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Сразу после включения регулятор 
устанавливает выходную мощность, 
равную 60 %, и, если контакты $Е1 ра- 
зомкнуты, возможно регупирование ее 
как в сторону увеличения. так и в сторо- 
ну уменьшения. При этом на затворе 
транзистора \УТ2 присутствуют импуль- 
сы с частотой около 590 Гц с изменяе- 
мым коэффициентом заполнения от 
100 % (максимальная мощность) до 6 % 
Частота этих импульсов равна 

= м ОВО Гы 
8 256 

где Е, —частота встроенного тактового 
генератора микроконтроллера (около 
1,2 МГц); 8 — коэффициент деления 
тактовой частоты предварительным де- 
лителем таймера/счетчика 0: 256 — 
максимальное число тактов таймера 
счетчика 0 до его переполнения и гене- 
рации прерывания. 

Выбранное значение частоты 590 Гц 
оптимально. При установке частоты на 
входе таймера/счетчика 0, равной Е, 
(частота выходных импульсов — около 
4700 Гц), при минимальном и макси- 
мальном значениях мощности (скважно- 
сти) становится заметной погрешность 
ее установки, обусловленная затратами 
времени на обработку прерываний от 
таймера/счетчика. При частоте импуль- 


сов на входе таймера/счетчика 0, равной 
Е./64 (частота выходных импульсов мик- 
роконтроллера — около 75 Гц), наблюда- 
ется заметное на глаз мерцание питае- 
мых от регулятора осветительных ламп. 

Диод \УОЗ предотвращает воздей- 
ствие импульсов отрицательной поляр- 
ности на затворе транзистора \Т2. Они 
являются результатом перезарядки па- 
разитной емкости затвор— сток транзис- 
тора при его открывании. 

При одновременном нажатии на две 
кнопки 5В1 и $В2 заданный программ- 
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Транзистор \УТ2 следует установить 


на теплоотвод с полезной площадью 
около 100 см`. Для снижения уровня 
помех от регулятора теплоотвод жела- 


тельно соединить с минусовым выво- 


дом выпрямителя напряжения питания 


(с выводом 2 стабилизатора 0ОА1), а под 
транзистор поместить тонкую слюдя- 
ную изолирующую прокладку. 

БСИТ \Т2 можно заменить биполяр- 
ным структуры п-р-п на напряжение 
эмиттер—коллектор не менее 400 В и 
ток не менее 2 А. 


Ут! 


® ЧТ НТЕ-З-Р. 
Ур1, УБ2 1№4004:; 
ур; 1М№5819: 
Ур4—\07 КД2264Д: 
УТ2 КП934А. 


К ГОРА 


нагрузке 


ходу регулятора и устанавливают мак- 
симальную выходную мощность. Под- 
бирают резистор НЗ таким. чтобы 
стрелка микроамперметра установи- 
лась на последнее деление шкалы — эта 
отметка будет соответствовать 100 % 
мощности. 

Далее мощность уменьшают на- 
столько, чтобы напряжение по шкале 
вольтметра уменьшилось до 0,7 от пер- 
воначального. На шкале микроампер- 
метра стрелка покажет место для 
отметки "50 %" (поскольку мощность 
пропорциональна квадрату действую- 
щего значения напряжения} 

Уменьшают мощность настолько, 
чтобы показания вольтметра уменьши- 
лись наполовину, и на шкале микро- 
амперметра делают отметку “25 %". 
Таким образом наносят на шкалу инди- 
катора желаемое число делений. 


— — 


5 = | 

От редакции Программа микроконт-_ 
 роллера размещена на ЕТР-сервере редак- | 
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но приоритет имеет кнопка увеличения 
мощности ЗВ1, Также программно за- 
прещено скачкообразное изменение 
мощности от нуля до 100 %, и наоборот 

Поскольку устройство не имеет галь- 
ванической развязки от сети, кнопки 
оВ1, ЗВ2 и контакты $Е1 должны иметь 
надежную изоляцию, защищающую 
пользователя от ударов током. 

Трансформатор Т1 использован 
готовый. Если придется подыскивать 
ему замену, то выбор можно остановить 
на таком, у которого напряжение на 
вторичной обмотке равно 9...15 В при 
токе нагрузки 0,1 А. Если обмотка 1 не 
имеет отвода от середины, вместо дио- 
дов \/01, \02 необходимо применить 
выпрямительный мост, состоящий из 
четырех диодов. 


Максимальная мощность нагрузки 
регулятора — 200 Вт (она ограничена 
максимальным током диодов \04— 
\0О7). 

Индикатором мощности может слу- 
жить любой микроамперметр с током 
полного отклонения стрелки 100... 
500 мкА. 

Все детали устройства, кроме кно- 
пок 5В1, 5В2, контактов $Е1, выключа- 
теля 5А1 и указателя мощности РА, 
установлены на печатной плате из 
фольгированного —стеклотекстолита 
толщиной 1,5 мм. Чертеж платы пока- 
зан на рис. 2. 

Для градуировки индикатора мощ- 
ности потребуется вольтметр электро- 
магнитной системы со шкалой на 250 В. 
Паяльник и вольтметр подключают к вы- 


‚ 3010.04 -гед 1етр.21р>. 


МОДУЛЬНАЯ РЕКЛАМА 


Успения см В РаДЬО’. 2010 №31 


Наборы для радиолюбителеи: 
‚ "'958-программатор” по статье 

А. Рыжкова в журнале “Радио” № 7 
за 2008 г., термостаты, частотоме- 
ры. вольтметры. амперметры. недо- 
рогие наборы чип-резисторов и кон- 
денсаторов 1206, 0805, 0603. Другие 
радионаборы. 

Ир: //сбтопаБог.ги/ 

е-тан: пабог@тЬох.ги . 

Тел. +7-916-431-53-46 г. Москва. 


* х * 


Интернет-магазин 
ЕНТАМ.ВО 

1 000 000 наименований элект- 
ронных компонентов, материалов и 
инструментов. Минимальный заказ 
не ограничен. 

Доставка — почтой, курьером и 
автотранспортными компаниями. 

Для заказов от 5 000 руб. достав- 
ка по России — бесплатно! 

Пункты выдачи заказов само- 
вывозом в Москве, С.-Петербурге, 
Ижевске. 

Оплата онлайн или через банк. 

Отслеживание заказа на сайте. 

Сайт: млмм.еЩап.ги 


* * * 


Р/детали отеч. и имп. 9000 типов, 
книги, компьютеры, ПО. 

Ваш конверт. 190013, С.-Петер- 
бург, а/я 93, Киселевой. 


* х * 


Модули для вычисления парамет- 
ров синусоиды в реальном времени. 


Обращаться авщогипи{@тай.ги 


Редактор — Л. Ломакин, графика — Л. Ломакин 


п.‘ орелоцпзиоэ 1чэоацоа 
п/-орезлойеш :иэ4е1 мэзидЦ 


- 
Ф 

г 

© 
о 
ры 
с 
т. 
== 
с 


0102 ‘Ф 5м ОИПУа 


у. 
> 
2 
®) 
а. 
ви 
,.. 
Ш 
—> 
(т) 
| 
< 
г 
о 
> 
О. 
[= 


тел. 608-28-38 


Прием статей: тай@га!о.ги 
Вопросы: сопзи{@гаЧюо.ги 


РАДИО № 4, 2010 


Радиолюбительский 


навигационный приемник 
И. МОГИЛЕВСКИЙ, г. Новомосковск Тульской обл. 


Эта конструкция, имея в своей основе один из встраиваемых 
приемных модулей СР$, выпускаемых компанией [ос5еп$е, поз- 
воляет определять точные координаты своего местоположения, 
а также время, высоту над уровнем моря, скорость и направле- 
ние перемещения объекта, снабженного данным устройством. 

Сегодня выпускаются многорежимные навигационные моду- 
ли, принимающие и декодирующие сигналы как системы СР, 
так и системы ГЛОНАСС. К ним относится, например, отече- 
ственный модуль МАУОВ-24. Протокол обмена информацией 
между такими модулями и внешними устройствами стандарти- 
зован и совпадает с описанным в статье. Поэтому после замены 
приемного модуля и, возможно, небольшой доработки програм- 
мы предлагаемое устройство будет принимать информацию и со 


спутников системы ГЛОНАСС. 


снова конструкции приемника — 
встраиваемый СР$-модуль ($-40СМ 

[1] из серии 1$-40, выпускаемой компа- 
нией 1осзепзе «<млмм1осзептп$е.сот> 
Такие модули довольно широко пред- 
ставлены в России, приобрести любой 
из них достаточно просто. Выбор имен- 
но 1 $-40СМ обусловлен наличием в нем 
встроенных приемной антенны и стаби- 
лизатора напряжения, который позво- 
ляет питать модуль любым напряжени- 
ем в интервале 3,8...8 В при потребле- 
нии тока 90 мА Имеется возможность 
подключения внешней антенны для ис- 
пользования прибора, например в ав- 
томобиле. Другие модули этой серии 
имеют иные особенности, но также мо- 
гут быть применены в приемнике благо- 
даря использованию единого протоко- 
ла управления и конфигурации. Об ос- 
новных принципах устройства и исполь- 
зования глобальной системы позицио- 
нирования СР$У можно прочитать в [2]. 

Модуль 1$-40СМ периодически вы- 
дает через встроенный ЦАВТ одно или 
несколько (в зависимости от выбран- 
ного режима) текстовых сообщений 
протокола ММЕА [3], предназначенного 
для обмена навигационной и другой 
информацией между судовыми прибо- 
рами. Все сообщения передаются в 
текстовом формате кодом АЗСИ. Те, что 
относятся к СР$, всегда начинаются 
последовательностью символов $СР. 

Вот содержание некоторых сообще- 
ний протокола ММЕА: 

$СРС@СА — информация о коорди- 
натах объекта, времени их определе- 
ния, надежности информации, числе 
использованных спутников. 

$СРСЫЬ- — информация о географи- 
ческих широте и долготе объекта и о 
времени их определения. 

$СРС$ЗА — информация о режиме 
работы приемника СР$, параметрах 
спутников, использованных для реше- 
ния навигационной задачи, результаты 
которого приведены в сообщении 
$СРОСА, и значения факторов точности 
определения координат. 

$СРС$\У — число видимых спутни- 
ков. их номера; возвышение, азимут и 
отношение сигнал/шум для каждого из 
НИХ. 


$СРЕМС — информация о времени, 
координатах, курсе и скорости объекта. 
Контрольная сумма в этом сообщении 
обязательна Период обновления 
информации не должен превышать 2 с. 

$СРУТС — текущий истинный курс 
объекта (СОС) и его скорость относи- 
тельно Земли ($00). 

$@СРЕОА — информация о времени 
(ОТС), календарном дне, месяце и годе, 


о локальном часовом поясе. 


Рис. 2 


Рис. 3 


В описываемом приборе использу- 
ются сообщения $СРСЫ, $СРССА, 
$СРЕОА, $СРУТС. При его включении 
микроконтроллер выводит на экран 
ЖКИ меню (рис. 1), в котором указаны 
названия возможных режимов работы 
устройства, выбираемых с помощью 
пяти кнопок управления. Еще одна 
кнопка предназначена для включения 
подсветки экрана. 

Названия режимов соответствуют 
используемым в них ММЕА-сообще- 
ниям (кроме режима СОМ) и указывают 
на то, какая информация будет отобра- 


жаться. Режим СОМ необходим для 
совместной работы приемника с ком- 
пьютером, связь с которым осуществ- 
ляется через СОМ-порт. После выбора 
режима нажатием на одну из кнопок 
приемник выдает короткий звуковой 
сигнал. а его микроконтроллер конфи- 
гурирует СР$З-модуль для работы в 
заданном режиме. После этого модуль 
каждую секунду выдает сообщение 
ММЕА микроконтроллеру, который рас- 
шифровывает его и выводит навига- 
ционную информацию на ЖКИ. 

В режиме СЦ! на экране отображают- 
ся, как показано на рис. 2, широта (гра- 
дусы, минуты. секунды. литера М после 
точки означает северную, а литера $ — 
южную широту}, долгота (градусы, 
минуты, секунды, \\/ — западная, Е — 
восточная) и время (ТС (часы. минуты, 
секунды). В нижнем правом углу экрана 
находится признак достоверности 
выведенной информации. Дело в том, 
что для точного определения координат 
приемнику необходим уверенный при- 
ем сигналов как минимум трех спутни- 
ков СР. Если в данный момент это ус- 
ловие выполняется, информация счита- 
ется верной (\МР — \/а!4 Раске\). Если же 
координаты вычислены на основании 
сигналов меньшего числа спутников, их 
достоверность не гарантирована. При- 
знак этого — символы Р (пуана Раске\. 

В режиме ССА (рис. 3) на ЖКИ выво- 
дится расширенная текущая навига- 
ционная информация: Т — время (ТС 


Рис. 5 


Рис. 6 


(часы, минуты, секунды), №Мза{$ — число 
спутников, сигналы которых в данный 
момент уверенно принимаются, ГАТ — 
широта, (ОМ — долгота. В правой части 
дисплея имеется надпись МОЙПЕ, под 
которой микроконтроллер выводит 
признак достоверности (СР5$) или недо- 
стоверности (ММ) информации. В ниж- 
неи строке дисплея отображается ин- 
формация о текущей высоте: НАЗ — 
над уровнем моря (до 18000 м с точ- 
ностью 0,1 м), СН — над геоидом (до 
9999,9 м с точностью до 0,1 м). Геоид — 
принятая в геодезии математическая 
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модель земного шара. При некоторых 
обстоятельствах высоту над ним можно 
считать высотой над поверхностью 
материка. 

В режиме 20А на ЖКИ отображена 
информация о текущей дате и времени 
ОТС, атакже о напряжении аккумулятор- 
ной батареи, от которой питается уст- 
ройство (рис. 4). В режиме УТС место 
времени и даты занимают сведения о 
курсе и скорости перемещения прибора 
(рис. 5). Показываются два значения 
курса в градусах: “истинный” — относи- 
тельно географического Северного 
полюса по часовой стрелке и "магнит- 
ный” — с поправкой на величину маг- 
нитного склонения в данной местности. 
Скорость перемещения измеряется в 
узлах (морских милях в час} и в кило- 
метрах в час. В нижнем правом углу 
экрана находится признак достоверно- 
сти (СР$) или недостоверности (1ММ) 
информации. 

Как уже было сказано, режим СОМ 
предусмотрен для работы устройства 
совместно с компьютером. Вид ЖКИ 
приемника в этом режиме показан на 
рис. 6. Предоставляется возможность 
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в полной мере использовать специали- 
зированное программное обеспечение 
для конфигурирования и проверки мо- 
дуля СР$ с помощью компьютера, а 
также работать с навигационными про- 
граммами для компьютера. 

Схема приемника изображена на 
рис. 7. ЖКИ НСТ, кнопки выбора режи- 
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ма 5В1—5$В5 и кнопка управления под- 
светкой ЖКИ $86 соединены с микро- 
контроллером 002 (Р!С16Е877-201Р, 
[4]) по обычным схемам. Для подачи 
звуковых сигналов, сопровождающих 
нажатия на кнопки, микроконтроллер 
формирует на выводе ВС1 последова- 


тельности импульсов, управляющих 


транзистором \Т4. Пьезо- 
излучатель звука НАТ 
включен между коллекто- 
ром транзистора и выво- 
дом микроконтроллера, 
что удваивает амплитуду 
воздействующих на него 
импульсов и увеличивает 
громкость сигналов. 

С вывода ВСб микро- 
контроллера — выхода пе- 
редатчика, встроенного в 
него ЦААТ — через токоог- 
раничивающий резистор 
В25, мультиплексор 001 и 
преобразователь уровней 
КМОП в ТГЛ на транзисто- 
рах \Т2 и \ТЗ на контакт 2 
разъема СОММ1 СР5$-мо- 
дуля 01 (вход его ЦАНТ) 
поступают команды, пере- 
водящие модуль в режим, 
соответствующий нажатой 
кнопке. Свои сообщения 
модуль Ц1 каждую секунду 
формирует на контакте 1 
разъема СОММТ (выходе 
ОАВТ). Через преобразо- 
ватель уровней на транзи- 
сторах \ТЗ и УТ7 и токоог- 
раничивающий резистор 
В26 они поступают на вход 
ОААТ микроконтроллера 
(РЕ). 

Получие сообщение, 
микроконтроллер прове- 
ряет его на соответствие 
выбранному режиму и, ес- 
ли проверка прошла ус- 
пешно, выводит получен- 
ную информацию на экран 
ЖКИ. Контрастность изоб- 
ражения на дисплее регу- 
лируют подстроечным ре- 
зистором ВЗ8. 

Во всех режимах рабо- 
ты прибора с выводом 
навигационной информа- 
ции на ЖКИ организована 
ее одновременная переда- 
ча в СОМ-порт компьютера 
без возможности, однако, 
подачи команд и пере- 
ключения режимов с помо- 
щью этого компьютера. 
Для двустороннего обмена 
информацией между мо- 
дулем СР$ (11) и компью- 
тером необходимо нажати- 
ем на кнопку $В5 пере- 
вести приемник в режим 
СОМ. При этом модуль бу- 
дет настроен на вывод 
группы сообщений ММЕА. 
необходимых для работы 
компьютерной програм- 
мы ЕЗ\е\мег <ВИр://млмм. 
Н5омНоп$.со.иК/аса+аюд/ 
Оом п оаа$ / ($ Ме\миег. 
ир>, предназначенной для 
конфигурирования и тес- 
тирования СР$-модулей. А мультиплек- 
сор 0201 будет переведен в состояние, 
при котором на вход ЦАНТ модуля по- 
ступают команды не от микроконтрол- 
лера, а от компьютера 

Микросхема ОА1 согласует уровни 
сигналов приемника и СОМ-порта ком- 
пьютера. 
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Питается приемник от шести ММН 
аккумуляторов, заряжаемых с помощью 
не показанного на схеме устройства на 
микросхеме МАХ713, работающего в 
импульсном режиме. Схемы подобных 
зарядных устройств неоднократно пуб- 
ликовались в радиолюбительской лите- 
ратуре. Интегральный стабилизатор 
напряжения ВА? служит для питания 
СР5-модуля. Все остальные узлы при- 
емника питаются напряжением от ста- 
билизатора ОАЗ. 

При нажатии на кнопку $Вб микро- 
контроллер формирует короткий зву- 
ковой сигнал, а на выходе НА? — 
импульс высокого логического уровня, 
который заряжает конденсатор С9. 
Затем вывод ВА2 переключается в 
режим входа, и логический уровень 
напряжения на нем периодически про- 
веряется. Пока он высокий. транзистор 
\/Тб открыт напряжением, поступаю- 
щим с выхода ВСО микроконтроллера. 
и подсветка экрана ЖКИ НС1 включена. 
Как только уровень напряжения на 
входе НА2 в результате разрядки кон- 
денсатора С9 через резистор В9 станет 
низким, микроконтроллер выключит 
подсветку. Подбирая упомянутые эле- 
менты, можно установить желаемую 
продолжительность работы подсветки. 
При их номиналах, указанных на схеме, 
она получается равной приблизитель- 
но 30 с. Подбирая резистор АЯЗб, мож- 
но изменять яркость подсветки. Для 
экономии энергии аккумуляторной ба- 
тареи она должна быть минимальной, 
но достаточной для чтения текста на 
экране ЖКИ при слабом внешнем осве- 
щении. 

С помощью АЦП, встроенного в мик- 
роконтроллер, ведется постоянный 
контроль напряжения аккумуляторной 
батареи, часть которого через рези- 
стивный делитель Н16Н8 подана на 
вход ВАО микроконтроллера, служащий 
входом АЦП. Делитель необходим, что- 
бы привести измеряемое напряжение в 
интервал, допустимый для АЦП. При 
снижении напряжения батареи до 6 В 
на ЖКИ появляется сообщение: "Бата- 
рея разряжена. ГО\\/ МОЕТАСЕ". а в ниж- 
ней строке выводится значение ее 
напряжения. При достижении напряже- 
ния, соответствующего полной зарядке 
батареи, на экран выводится сообще- 
ние "Батарея заряжена" и его значение 

СР$-приемник собран в пластико- 
вом корпусе размерами 145х105х70 мм 
на двух печатных платах из фольгиро- 
ванного с двух сторон текстолита, рас- 
положенных этажеркой, как показано на 
рис. 8. Еще одна плата из того же 
материала, размещенная между ними, 
служит экраном. 

На рис. 9 — чертеж основной платы 
приемника. Фольга со стороны уста- 
новки элементов на ней сохранена и 
служит общим проводом. Места пайки к 
ней выводов деталей отмечены на чер- 
теже крестами. Вокруг отверстий для 
других выводов фольга удалена зенко- 
ванием сверлом диаметром 4 мм. 

Интегральный стабилизатор 
АОРЗЗЗОААТ-5 (0АЗ), выпускаемый 
только в корпусе для поверхностного 
монтажа, смонтирован на небольшой 
печатной плате-переходнике, как пока- 
зано на рис. 10. ЖКИ НС1 установлен 


со стороны печатных проводников на 
изоляционных стойках высотой 10 мм. 
С той же стороны, но на стойках высо- 
той 3 мм, закреплен СР$-модуль. Кон- 
такты самодельной ответной части его 
разъема СОММ1 соединены с соответ- 
ствующими контактными площадками 
платы отрезками гибкого изолирован- 
ного провода. например МГТФ. 

Чертеж платы с аккумуляторной 


батареей и ее зарядным устройством 
не приводится. 

В передней панели корпуса при- 
емника прорезано окно для экрана 
ЖКИ, на ней же размещены кнопки 
$В1—5$8В6 (на небольшой печатной пла- 


те), выключатель питания приемника и 
два светодиода. Один из них — НЕ зе- 
леного цвета свечения, дублирующий 
светодиод СР$-модуля. с анодом кото- 
рого отдельным проводом соединен 
нижний (по схеме) вывод резистора В1 
При нормальном приеме сигналов СР 
этот светодиод 
вспыхивает с часто- 
той 1Гц, а когда 
прием невозможен, 
частота вспышек 
уменьшается вдвое. 
Второй светодиод 
на схеме приемника ' 
не показан, по- 
скольку входит в со- 
став зарядного уст- 
ройства. Он крас- 
ного цвета свечения 
и включен, когда 
идет зарядка акку- 
муляторной бата- 
реи 

Для соединения 
с СОМ-портом ком- 
пьютера на боковой 
стороне корпуса 
приемника установ- 
лена стандартная 
вилка ОВ-9М, со- 
единенная с соот- 
ветствующими кон- 
тактными площад- 
ками платы отрезка- 
ми провода МГТФ. 
Рядом с ней распо- 
ложено гнездо для 
подключения к за- 
рядному устройству 
блока питания на- 
пряжением 12...15 В, 
также соединенное 
с контактными пло- 
щадками платы за- 
рядного устройства 
проводом МГТФ 
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От редакции. Исходный текст програм- 
мы микроконтроллера на языке С, а также 
ее загрузочный НЕХ-файл и файл печатной 
платы в формате Р-САО 2001 находятся на 
нашем ЕТР-сервере по адресу <Яр:// 
Пр.гадю.гигрьб 2010 аи 2р>. 
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Л юбой работающий электроприбор с 
питанием от сети 220 В — потенци- 
альный источник опасности. При непра- 
вильной эксплуатации, возникновении 
неисправности или аварии в электросе- 
ти он может стать причиной возникно- 
вения пожара, который в век пластика и 
обилия самых разнообразных отделоч- 
ных материалов способен в считанные 
минуты принести огромный ущерб. 
Время от времени даже очень внима- 
тельные и ответственные люди забы- 
вают, например, о включенном утюге, 
электрочайнике, электроплитке, сти- 
ральной машине, электродуховке. Не 
исключение и радиолюбители, которые 
могут забыть о включенном паяльнике, 


\01-\04 


-220 В 


Рис. 1 


зарядном устройстве, измерительном 
приборе. Чтобы снизить вероятность 
того, что электроприбор будет длитель- 
ное время работать без надобности, 
предлагается изготовить несложное 
сигнальное устройство, периодически 
подающее звуковые сигналы, напоми- 
нающие, что прибор включен в сеть. 
Схема сигнализатора показана на 
рис. 1. Переменное напряжение 220 В 
через гасящий конденсатор С1 посту- 
пает на мостовой выпрямитель МО1— 
\04. Конденсатор С2 сглаживает пуль- 
сации выпрямленного напряжения, 
значение которого ограничено стаби- 


Квыв 16 001 


Квыв 8001 


Сигнализатор включения 


в сетевой вилке 
А. БУТОВ, с. Курба Ярославской обл. 


литроном \05. Мигающий светодиод 
НЕЁ1 не только сигнализирует о включе- 
нии прибора в сеть, но и служит генера- 
тором электрических импульсов часто- 
той 1...2,5 Гц. Они поступают на вход С 
четырнадцатиразрядного двоичного 
счетчика 001. Конденсатор С4 устра- 
няет высокочастотные пульсации на- 
пряжения на мигающем светодиоде, 
которые могли бы вызвать сбои в рабо- 
те счетчика. 

К одному из выходов счетчика под- 
ключен узел звуковой сигнализации, 
состоящий из резистора Н4, конденса- 
тора С5 и звукоизлучателя со встроен- 
ным генератором НАТ. Диод \06 огра- 
ничивает до безопасного для излучате- 


р 001 КР1564ИЕ16 
3,9 к - 


ы 8192 
моё В НА! 
и НРМ14АХ — СБ 
144148 В д 
220 мкх 10 В 120 
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ля уровня выбросы напряжения отрица- 
тельной полярности 

В момент, когда уровень напряжения 
на выходе счетчика, к которому подклю- 
чен резистор Н4, становится высоким, 
излучатель подает звуковой сигнал 
продолжительностью около 1 с. Она за- 
висит от емкости конденсатора С5 и 
тока, потребляемого примененным зву- 
коизлучателем. 

Интервал между сигналами зависит 
от периода вспышек использованного 
экземпляра мигающего светодиода и 
от того, к какому выходу счетчика под- 
ключен резистор Н4. Перенос этого 


резистора с одного выхода счетчика на 
соседний по "весу" увеличит или умень- 
шит интервал между сигналами вдвое. 

Если сигнализатор предполагается 
использовать совместно с электроко- 
феваркой, утюгом, кипятильником и 
другим электроприбором с коротким 
циклом работы, то период повторения 
сигналов желательно выбрать в интер- 
вале 0.5...2 мин, аесли с электропаяль- 
ником, электроплиткой, измеритель- 
ным прибором, — 5...15 мин. В прибо- 
ре, изготовленном автором, звуковые 
сигналы повторяются приблизительно 
через каждые 5 мин. 

Устройство смонтировано навесным 
монтажом в сетевой вилке, как показа- 
но на рис. 2. Если нет сетевой вилки 
подходящих размеров, сигнализатор 
можно смонтировать внутри обслужи- 
ваемого им электроприбора или в от- 
дельном небольшом пластмассовом 
корпусе. 

Резистор Н1 желательно применить 
невозгораемый Р1-7-1. Внешне он от- 
личается от обычных серо-голубым 
цветом окраски. Конденсатор С1 — 
К73-17 или К7З-24 на 630 В постоянно- 
го напряжения или импортный, рассчи- 
танный на переменное напряжение 
250...275 В При пробое этого конден- 
сатора резистор В1, сгорая, разрывает 
цепь питания сигнализатора. К осталь- 
ным конденсаторам и резисторам осо- 
бых требований не предъявляется. 

Диоды 1№4004 можно заменить лю- 
быми из серий 1№4001—1№4007, 
КД209, КД243, КД247. Вместо диода 
144148 подойдут как диоды, упомяну- 
тые выше, так и КД521, КД522 с любым 
буквенным индексом. Мигающий све- 
тодиод желательно взять с повышенной 
яркостью свечения. Кроме указанного 
на схеме 1-568В$В0-В, это, например, 
$В2АбЪВЕС\, ЗВЗАС6ЗСЕС\ 

Безошибочно собранный из исправ- 
ных деталей сигнализатор не требует 
налаживания. Для экономии времени 
при его проверке можно правый по 
схеме вывод резистора Н4 временно 
подключить к выводу 7 или 5 счетчика 
001. Это сократит период повторения 
звуковых сигналов до нескольких 
секунд. 


Редактор -— А. Долгий. графика - А. Долгий, 
фото — автора 
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Курсы дистанционного обучения 
программированию микроконтрол- 
леров. Лабораторные платы и про- 
грамматоры для РС, АМН, АВМ 
(РС2148. Конструкторы для сборки и 
готовые сигнализации С$М. 

Разработка электронных 
ройств и программ на заказ. 

Е-тпац: га4ю7З@гатЫег.ги, 

писго5 1 @тай.ги 
млм. @есгогис!аЬ .ги 

Тел. 8-912-619-5167 (с 07.00 

до 18.00 моск. вр.). 
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Управление освещением 


в подсобном помещении 
О. ТАНАСОВ, г. Югорск Тюменской обл. 


ключение и выключение лампы на- 

каливания мощностью 60...100 Вт, 
установленной в гардеробной, кладов- 
ке, туалете или другом подсобном поме- 
щении, можно автоматизировать, если 
собрать несложное устройство по схе- 
ме, показанной на рисунке. Оно позво- 
лит полностью отказаться от необходи- 
мости постоянно “щелкать” выключате- 
лем и очень облегчит жизнь детям и лю- 
дям с ограниченными возможностями. 

Работает автомат следующим обра- 
зом: человек открывает дверь в поме- 
щение — лампа включается и светит 
"“вполнакала“; заходит, закрывает за 
собой дверь — яркость лампы увеличи- 
вается до полной; открывает дверь — 
лампа продолжает светить; выходит и 
закрывает дверь — лампа выключается. 
Первоначальное включение лампы с 
неполным накалом (до входа в помеще- 
ние) обеспечивает предварительный 
прогрев ее спирали и продлевает срок 
службы. 


Т1 


В качестве датчика открывания две- 
ри использован очень распространен- 
ный герконовый охранный извещатель 
ИО102-4. Его постоянный магнит ук- 
репляют на двери, а собственно геркон 
5Е1 — на дверной раме таким образом, 
чтобы при закрытой двери контакты бы- 
ли замкнуты. а при открытой — разом- 
кнуты. 

Все детали могут быть размещены в 
корпусе, например, от дверного звонка, 
и смонтированы навесным способом, 
без каких-либо печатных плат. Готовое 
устройство устанавливают рядом с ос- 
ветительной лампой ЕЁ1 или ее вы- 
ключателем $А1. Для соединения с име- 
ющейся проводкой предусмотрена ко- 
лодка ХТ1 стремя винтовыми зажимами. 

Блок питания автомата состоит из 
трансформатора Т1, диодного моста 
УО1, оксидного конденсатора С2 и дает 
постоянное напряжение 24 В, необхо- 
димое для работы реле К1—К4 (РЭС9, 
паспорт РС4.524.200). На транзисторе 
\/Т1 собран инвертор сигнала датчика 
ЗЕ1. Он нужен для того, чтобы не дер- 
жать катушку реле К1 под током все 
время, пока дверь закрыта. 

При размыкании геркона (первом 
открывании двери) реле К1 срабатыва- 
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ет и его контакты К1.1, замкнувшись, 
подают напряжение на реле К2. В ре- 
зультате срабатывания и этого реле его 
контакты К2.1 замыкают цепь лампы 
ЕЁ1 через “гасящий” конденсатор С1 
типа К75-24. 

В момент первого закрывания двери 
напряжение подается на катушку реле 
КЗ благодаря замкнутым контактам 
К1.2. Контакты КЗ.1, замкнувшись, шун- 
тируют конденсатор С1. Лампа ЕЁ1 
теперь светит в полный накал. 

При повторном открывании двери 
контакты КЗ.2 и КТ.2 подключают к ис- 
точнику питания катушку реле К4, в ре- 
зультате чего контакты К4.1 размыка- 
ются. Закрывание двери приводит к 
обесточиванию катушки реле КТ1, его 
контакты К1.1 размыкаются, что приво- 
дит к возвращению остальных реле и 
устройства в целом в исходное состоя- 
ние. Лампа гаснет, а потребление авто- 
матом энергии становится минималь- 
ным 
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Внимательный анализ работы этого 
устройства выявляет несколько состоя- 
ний с так называемыми "гонками" кон- 
тактов (результат зависит от того, какие 
из них замкнутся или разомкнутся пер- 
выми). От "гонок" можно было бы изба- 
виться, увеличив число реле. Но этого 
не потребовалось. На практике автомат 
работает правильно и надежно. 

От редакции. Включение госледова- 
тельно с лампой конденсатора хотя и сни-_ 
жает ее яркость, но не уменьшает амплиту- 
ду первого, самого опасного для ее нити 
накаливания броска тока. Так что вероят- 
ность перегорания нити в момент включе- 
ния остается прежней. Вопреки распро- 
страненному заблуждению амплитуда пер- 
вого броска тока не изменяется и при сни- 
жении яркости лампы с помощью последо- 
вательного диода. А следующие за ним 
броски даже увеличиваются, так как за вре- 
мя "удаленных" диодом полупериодов нить ' 
накаливания успевает остыть, а ее сопро- 
тивление уменьшиться. Кроме того, диод 
создает в сети постоянную составляющую 
тока, которая может привести, например, к 
насыщению магнитопроводов, подключен- 
ных к той же сети трансформаторов. 


сы НИЕ В т. 
Редактор -— А. Долгий. графика — А. Долгий 


Метод ира 
ции для расчета шу-! 
МОвОЙ температуры! 
антенн. — М.: Горя-' 
чая линия—Теле- 
ком, 2009. — 208 с.: 


ил 
15ВМ 978-5-9912-' 
0073-8. | 
В книге излага- 
ется метод расчета, 
воздействия тепло-| 
вых шумов окружа-. 
ющего пространства на шумовую темпера-, 
туру антенн земных станций спутниковой! 
связи. Пространство в виде почвы и воздуш- 
ной атмосферы для произвольного угла\ 
наклона антенны к горизонту разделено на. 
секторы, в которых воздействие того или 
иного фактора строго определено. Для по- 
вышения точности расчетов Яркостнай 
шумовая температура окружающей среды 
определяется в той же сферической систе- 
ме координат, что и диаграмма направлен-. 
ности антенны. Рассматриваются особенно- 
сти расчета шумовой температуры одно- и 
‘двухзеркальных антенн, многолучевых одно- 
двух- и многозеркальных антенн, лучеводов, 
а также фазированных антенных решеток 
Приведены программы для расчета 
Для специалистов по спутниковой связи 
и антенной технике, может быть полезна сту- 
дентам и аспирантам, специализирующимся 
в области антенной техники. 


Иванкин Е.Ф. 
Информационные 
системы с апосте- 
риорной обработ- 
кой результатов на- 
блюдений /Под ред. 
проф А.Г. Оста- 
пенко. — М.: Горя- 
чая линия—Теле- 
ком, 2008. —168 с.: 


: Ромео ео эмм 
х = ии биикобри кои", 
Вежа, ‚уров победу 7 


ил. 
15ВМ 978-5-9912- 
0074-5 

В книге рас- 
смотрены инфор- 
мационные приемопередающие системы 
(ППС), отличительная особенность которых 
состоит в апостериорной обработке много- 
мерных (по числу передающих и приемных ' 
пространственных каналов) результатов 
наблюдения (измерений). Предложены 
новые непрерывные математические моде- 
ли многомерных сигналов и систем, учиты- 
вающие характеристики приемной и пере- 
дающей антенн и параметры электродина- 
мической связи объектов наблюдения. 
Исследованы информационные возможно- 
сти и особенности применения таких сис- 
тем при измерении параметров электроди- 
намической связи объектов, при наблюде- 
нии объектов. находящихся в средах с поте- 
рями, и измерении рассеяния характери- 
стик радиолокационных объектов. 
Для широкого круга радиоинженеров и 
научных работников, будет полезна студен- 
там и преподавателям высших учебных 
заведений радиотехнических специально- 
стей. 


Справки по тел.: (495) 737-39-27, 
е-пай: гадюо5_п!@пш-пе{.ги. 
МЛАЛМ/.ТЕСНВООК.ВИ 
Заказать книги наложенным плате- 
жом можно, выслав почтовую открытку 


или письмо по адресу: 107113, Москва, 
ая 10, «Ое$5у», тел./факс (495) 543 47 96 
или по электронной почте: ро5{@де$$у.ги 
Интернет-магазины: МЛММ.ВООК$.ВЦ, 
УЛАЛ.ОЕЗЗУ. АИ 
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РАДИО № 4, 2010 


Вопросы: сопзи{@гадю.ги 


Терморегулятор из блока 
питания АТХ для "балконного” 
овощехранилища 


А. БОКОВ, г. Березники Пермского края 


Секрет простоты этого терморегулятора — кроме блока пита- 
ния от старого компьютера, для него требуется лишь микросхе- 
ма-датчик температуры 0$1821, способная работать автономно, 
включая и выключая блок с подключенным к выходу нагревате- 
лем при заданных в цифровой форме значениях температуры. 
Такой датчик может найти применение и в других конструкциях, 
автоматически контролирующих температуру. 


адоводы и члены их семей часто в 

зимнее время хранят собранный 
летом урожай на балконе или в лоджии, 
поместив овощи и фрукты в термоизо- 
лированный ящик с подогревом. Есть 
много описаний терморегуляторов для 
таких овощехранилищ, автоматически 
включающих нагреватель (например, 
из ламп накаливания) при чрезмерном 
снижении температуры и выключающих 
его при ее повышении. Но все эти уст- 
ройства довольно сложны, требуют из- 
готовления монтажной платы, на кото- 


+3 ЗВ (оранжевый) +3 ЗВ (оранжевый) 
—12 В (синий) 
СОМ (черный) 


Р$-ОМ (зеленый) 


+3,3 В (оранжевый) 
СОМ (черный) 
+5 В (красный) 


СОМ (черный) 

+5 В (красный) СОМ (черный) 
СОМ (черный) 

РУОК (серый) —5 В (белый) 


+5\У5ЪВ (пурпурный) +5 В (красный) 


+12 В (желтый) +5 В (красный) 


Рис. 1 


рой нужно установить и соединить 
должным образом множество деталей. 
Непростым оказывается и процесс 
установки режима работы прибора, 
обеспечивающего нужную температуру. 

В овощехранилище можно было бы 
применить терморегулятор для "теплого 
пола", но такие приборы дороги и не по- 
зволяют поддерживать температуру 
ниже +5 °С. Предлагаемый вариант тер- 
морегулятора содержит минимум дета- 
лей и может быть собран буквально за 
несколько минут. При мощности нагре- 
вателя 20...100 Вт он будет поддержи- 
вать в "балконном" овощехранилище за- 
данную температуру с точностью +1 °С. 

В запасах у многих читателей, давно 
пользующихся компьютерами, найдет- 
ся, вероятно, вполне исправный, но 
морально устаревший и непригодный 
для нового компьютера блок питания 
формата АТХ. Не составит труда и при- 
обрести такой блок на ближайшем 
радиорынке, стоит он недорого. 

Блок нужно подключить к сети и убе- 
диться, прежде всего, в наличии на его 
главном 20-контактном выходном разъ- 


еме (рис. 1, [1]) напряжения 5 В между 
гнездом 9 (цепь +5\У$В, пурпурный про- 
вод) и любым из тех гнезд, к которым 
идут черные провода (цепь СОМ — 
общий). . 
Далее соедините проволочной пере- 
мычкой гнездо 14 (цепь Р$-ОМ, зеле- 
ный провод) с одним из гнезд СОМ и 
проверьте, появилось ли напряжение 
5 В между гнездами, к которым идут 
красные провода, и цепью СОМ. Если 
да, блок пригоден к работе в терморе- 
гуляторе. Учтите, в некоторых блоках 


9 (+5\/58) 


ВК1 
051821 


14 (РЗ-ОМ) 


17 (СОМ) 


К гнездам основного разъема БП АТХ 


Рис. 2 


“сомнительных” производителей цвет 
проводов отличается от указанных на 
рис. 1, однако назначение одинаково 
расположенных гнезд разъема всегда 
соответствует приведенному. 

Еще одна необходимая деталь — мик- 
росхема-датчик температуры 0$1821 
[2]. Ее нужно подключить к блоку пита- 
ния по схеме, изображенной на рис. 2. 
При этом можно даже обойтись без 
пайки. Главное, чтобы соединение было 
надежным. Остальные детали на рис. 2 
не обязательны, они лишь делают поль- 
зование устройством более удобным. 
Светодиод НЕ1 сигнализирует, что оно 
подключено к сети, а светодиод НИ? — о 
том, что включен нагреватель. Выклю- 
чатель 5А1 позволяет в любой момент 
включить нагреватель независимо от 
состояния датчика температуры или 
даже без него. 

В качестве нагревателей я исполь- 
зовал два-три резистора ЗОР мощ- 
ностью 20 Вти сопротивлением 1,5 Ом 
в керамических корпусах размерами 
60х12х12 мм. Каждый резистор под- 
ключают к одному из гнезд +5В ик 


одному из гнезд СОМ. Можно исполь- 
зовать гнезда как основного разъема, 
так и тех четырехконтактных, что пред- 
назначены для питания дисководов 
компьютера. Нужно стремиться рас- 
пределить нагрузку равномерно, под- 
ключая каждый резистор к своеи паре 
гнезд. 

Через один резистор указанного 
выше номинала протекает ток 3,3 А, и 
он выделяет около 17 Вт тепла. Число 
резисторов и их сопротивление могут 
быть другими, но суммарный потреб- 
ляемый ими ток не должен превышать 
максимально допустимого для данного 
блока по цепи +5 В. Это значение обыч- 
но написано на шильдике блока. Можно 
подключать резисторы и к выходам с 
другим напряжением. не превышая до- 
пустимой для них нагрузки. Все рези- 
сторы нагревателя следует располо- 
жить в потоке воздуха, создаваемом 
вентилятором блока питания. Это обес- 
печит быстрый и равномерный прогрев 
всего объема овощехранилища. 

Почему использован именно датчик 
0$1821? По той причине, что в нем 
предусмотрен не только режим изме- 
рения температуры, но и режим термо- 
стата, в котором состояние внутренней 
цепи между его выводами 1 (СМО) и 2 
(ОО) в зависимости от температуры 
изменяется, как показано на графике 
рис. 3. 


Разомкнуто 


Тнен 
Замкнуто 


Рис. 3 


Если значение разряда РОЕЁ в реги- 
стре конфигурации датчика равно 1, 
цепь остается разомкнутой, пока тем- 
пература не упадет ниже Т,ом. А замк- 
нувшись, она остается такой, пока тем- 
пература не превысит Тен. При РО1=0 
состояния цепи противоположны. Зна- 
чения Тнсн И Том хранятся во внутрен- 
них регистрах датчика 

К сожалению, датчик поступает с за- 
вода запрограммированным на работу 
в режиме измерения температуры. Что- 
бы перевести датчик в режим термоста- 
та и задать нужные для работы в овоще- 
хранилище пороговые значения темпе- 
ратуры, нужен специальный програм- 
матор. После программирования дат- 
чик 051821 может неопределенное вре- 
мя регулировать температуру автоном- 
но, не требуя, кроме напряжения пи- 
тания, никаких внешних сигналов и со- 
храняя настройки в отсутствие питания. 

Я программировал датчик с помощью 
отладочной платы ОММЕХ 1РС-Р2148, 
подключив его к линиям ее интерфейса 
РС, но используя в специально написан- 
ной программе обычные функции дву- 
направленного ввода/вывода. Были за- 
даны значения: Т, ом = +1 °С; Тиен = +4 °С, 
РОТ=1. В этом режиме датчик прорабо- 
тал всю зиму, не допустив порчи про- 
дуктов. 

Тем, кто знаком с программировани- 
ем микроконтроллеров, протоколом 
шины 1-\/ге, по которой датчик обща- 


ХА "СОМ" 
ОВ-25Е 
(ОВ-9Е) 


ется с микроконтроллером, со структу- 
рой самого датчика и исполняемыми им 
командами, не составит особого труда 
написать собственную программу на- 
стройки. Остальным рекомендую изго- 
товить по схеме, изображенной на 
рис. 4, подробно описанный в [3] ада- 
птер, с помощью которого датчик под- 
ключают для программирования к 
СОМ-порту компьютера, и воспользо- 
ваться программой 0$1821.ехе, находя- 
щейся по адресу <НЯр://млилми.Цс$.ги/ 
Че$/агие_е/29/451821.2р>. 

Если в дальнейшем использовать 
блок питания по прямому назначению 
не предполагается, все дополнитель- 
ные детали можно разместить внутри 
его корпуса и подключить их не к гнез- 
дам разъемов, а к соединенным с ними 
контактным площадкам платы. Остав- 
шиеся лишними разъемы и идущие к 
ним провода можно просто удалить. 


В качестве $А1 можно воспользо- 
ваться сетевым выключателем блока, 
отключив и соединив вместе шедшие к 
нему провода. Если отказываться от 
выключателя сети нежелательно, $ЗА1 
можно закрепить в специально про- 
сверленном в корпусе блока отверстии. 
Такие же отверстия сверлят и для све- 
тодиодов НЁ1 и НЕ2. 

При недостатке места для резисто- 
ров-нагревателей внутри корпуса их 
крепят снаружи вблизи решетки венти- 
лятора. Сам вентилятор разворачивают 
так, чтобы он не нагнетал, а отсасывал 
воздух из корпуса. 

Датчик рекомендуется размещать 
так, чтобы он находился поближе к полу 
шкафа-овощехранилища, но в месте 
без сквозняка. Чтобы контролировать 
температуру в разных частях шкафа 
большого объема, в нем можно устано- 
вить несколько датчиков, соединив их 
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ЕСХ-600/400 


Размер рабочего стола ЕСХ-600: 
610 мм (Х) х 407 мм (У) х 42 мм (2) 
Размер рабочего стола ЕСХ-400: 
407 мм (Х) х 305 мм (У) х 42 мм (2) 


ФРЕЗЕРНО-ГРАВИРОВАЛЬНЫЕ МАШИНЫ 


Простой эстрадно-дискотечный | 


параллельно, причем их настройки не 
обязательно должны быть одинаковы- 
ми. Поток воздуха от вентилятора дол- 
жен быть направлен вверх. 
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ЕСХ-350 


Размер рабочего стола ЕСХ-350: 
305 мм (Х) х 230 мм (У) х 40 мм (2) 
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Высокоскоростные, высокоточные и доступные по цене фрезерно-гравировальные 
машины для изготовления печатных плат. Возможно как фрезерование разводки, 
так и сверление отверстий для установки микросхем и прочих деталей. 
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40) Корректор показаний цифровых 
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РАДИО № 4, 2010 


С. ТОВКАЧ, г. Тула 


Даже незначительный тюнинг ходовой части автомобиля при- 
водит к нарушению правильности показаний приборов, изме- 
ряющих скорость движения и пройденный путь, из-за изменив- 
шегося передаточного числа трансмиссии. Более радикальные 
изменения, как, например, смена главной пары ведущего моста, 
вообще делают спидометр бесполезным, так как он начинает 
“врать” на десятки километров в час в ту или иную сторону. И 
если у владельцев отечественных автомобилей есть вероятность 
приобрести комплект шестерен привода спидометра с нужным 
передаточным числом, то для владельцев иномарок такое почти 
невозможно. Поэтому автором этой статьи был разработан элект- 


‚ ронный корректор, призванный вносить соответствующие изме- 


нения в сигнал, поступающий от путевого датчика автомобиля, 
для исправления показаний спидометра и одометра. 


атчик, сигнал которого используют 

электронные спидометр и одометр 
автомобиля, формирует в зависимости 
от типа либо 6, либо 10 импульсов на 
оборот вала датчика. Скорость движе- 
ния спидометр определяет по частоте 
следования импульсов, а одометр по их 
числу фиксирует пройденный путь. В 
“правильной“ трансмиссии один оборот 
вала датчика соответствует одному 
метру пройденного пути. Таким обра- 
зом, чтобы скорректировать показания 
путевых приборов тюнингованного ав- 
томобиля, требуется устройство, кото- 
рое должно измерять период приходя- 
щего с датчика сигнала, умножать его на 
поправочный коэффициент и формиро- 
вать на выходе “правильный” сигнал. 
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Каждый минусовый перепад напря- 
жения на входе РОЗ микроконтроллера 
вызывает запрос прерывания 1МТТ1, при 
обработке которого запоминается теку- 
щее значение отсчета таймера. Каждый 
второй запрос приводит к зычислению 
периода импульсов как разницы отсче- 
тов таймера в моменты второго 
(З+ор_Тите) и первого ($4аг*_Тите) 
прерываний. Если второй отсчет тайме- 
ра меньше первого (таймер за период 
перешел через максимум счета). 
период равен: 

Репоа = (65535 - Зам“ Тите) + 
+ ЗЗор_Тте. 

Полученное значение умножается на 
заранее записанный в энергонезависи- 
мую память (ЕЕРАОМ) микроконтрол- 
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ШУ АТИпу2315-20Р1; ВАТ 17805; УТ! ВС847; УДЗ 1№4730; УП 14007; ШТ АЛЗ07БМ. < 


Рис. 1 


Схема разработанного мной коррек- 
тора показана на рис. 1. Устройство 
включают в разрыв провода от путевого 
датчика, установленного на коробке 
передач автомобиля. Для измерения 
частоты входящих импульсов использо- 
ван встроенный в микроконтроллер 
001 шестнадцатиразрядный таймер ТТ, 
который считает в цикле от нуля до 
65535 импульсов и далее снова с нуля. 


лера 001 поправочный коэффициент, и 
результат запоминается в оперативной 
памяти в переменной Тита. 

Для формирования выходных им- 
пульсов используются тот же самый тай- 
мерТ1 и прерывание СОМРА. Его запрос 
генерируется при совпадении значения в 
регистре таймера со значением в реги- 
стре сравнения ОСВЧЛА. При обработке 
прерывания происходит инвертирование 


состояния выхода РО4 микроконтрол- 
лера и вычисление следующего значения 
ОСВТЛА. Оно образуется в результате 
суммирования текущего значения 
ОСВЛТА с рассчитанным в предыдущем 
прерывании значением Титтд. Если 
полученная сумма превосходит 65535, 
ОСЯТА будет определено как 

ОСВЛА = ((ОСВТА + Титтд) - 65535). 

Таким образом, если частота вход- 
ных импульсов превосходит "правиль- 
ную” выходную (прибор работает на по- 
нижение), значение переменной Титта 
будет обновляться чаще возникновения 
прерывания СОМРА. В противном слу- 
чае (если прибор работает на повыше- 
ние) прерывание СОМРА может ис- 
пользовать несколько раз одно и то же 
значение Типтад, прежде чем оно будет 
пересчитано. В обоих случаях перемен- 
ная Типто всегда содержит некоторое 
значение и генерация выходных им- 
пульсов не будет прерываться. Отсюда 
следует, что корректор может работать 
при любом соотношении значений час- 
тоты входных и выходных импульсов. 

Чтобы исключить “залипание” пока- 
заний приборов в случае внезапного 
прекращения поступления импульсов 
от датчика (при экстренном торможе- 
нии или движении "в пробке"), в микро- 
контроллере использован восьмираз- 
рядный таймер ТО. Период счета этого 
таймера равен 4 с. При обработке каж- 
дого запроса прерывания ИМТТ про- 
исходит обнуление таймера, не позво- 
ляющее ему досчитать до максималь- 
ного значения. Если он все же досчита- 
ет до максимума, то вызовет прерыва- 
ние ТИМО_ОУМЕ, обработка которого 
приведет к запрещению генерации вы- 
ходных импульсов до тех пор, пока не 
поступит хотя бы один импульс на вход 
РОЗ микроконтроллера. 

Вследствие использования единого 
счетчика — таймера Т1 — для измере- 
ния частоты входных импульсов и для 
генерации выходных соотношение этих 
значений частоты строго определено 
поправочным коэффициентом Это 
свойство позволяет сохранить точность 
коррекции при любой скорости движе- 
ния автомобиля. 

Дело в том, что таймер подсчитывает 
импульсы, поступающие через внутрен- 
ний настраиваемый делитель от такто- 
вого генератора микроконтроллера. 
При исходной частоте 16 МГци коэффи- 
циенте деления 1024 частота импульсов 
равна 15,625, а при коэффициенте 64 — 
250 кГц. Длительность цикла заполнения 
таймера до значения 65535 — 4,2 и 0.26 с 
соответственно. Первый интервал ис- 
пользован для скорости в пределах отну- 
ля до 40 км/ч, второй — от 40 до 200 км/ч. 
Переключение интервалов происходит 
автоматически. Ошибка показаний спи- 
дометра в этом случае не превышает 
0.5 км/ч до скорости 90 км/ч и увеличи- 
вается до 5 км/ч при 200 км/ч. 

Выходные импульсы датчика по- 
ступают на вход РОЗ микроконтролле- 
ра 001 через формирующую цель 
В1А4С1\У01. Резистор В4 служит на- 
грузкой выходной цепи датчика, фильтр 
В1С1 подавляет высокочастотные поме- 
хи, стабилитрон \МО1 ограчичигает 
амплитуду импульсов до безолазного 
для входа микроконтроллера уровня 5 В. 


Выходная ступень корректора по- 
строена на полевом транзисторе \Т2. 
Резистор В9 необходим для защиты 
выхода микроконтроллера в случае 
пробоя транзистора \Т2. Сопротивле- 
ние этого резистора не должно быть 
менее 100 Ом. Для защиты транзисто- 
ра со стороны спидометра необходимо 
включение в выходную цепь стабилит- 
рона \04 на напряжение 20 В. 
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На транзисторе \Т1, диоде \02 и 
резисторах Вё, ВЗ, В5 собран преобра- 
зователь уровней двуполярного сигна- 
ла интерфейса В$-232 напряжением 
+12 В в однополярный сигнал ТТЛ, вос- 
принимаемый микроконтроллером 
001. Этот узел необходим для обес- 
печения возможности введения в мик- 
роконтроллер поправочного коэффи- 
циента через СОМ-порт компьютера. 

ВС-цепь А8С7 формирует импульс 
установки микроконтроллера в началь- 
ное состояние при включении питания, 
а цепь Н6бС2 подавляет помехи и 
импульсы дребезга контактов кнопки 
$В1, которая служит для перевода мик- 
роконтроллера в режим калибровки для 
записи поправочного коэффициента. 
Включившийся светодиод НЕ1 подтвер- 
ждает готовность к записи. По оконча- 
нии этой операции светодиод просиг- 
налит, что запись прошла успешно. 


Диод \05 защищает корректор от 
подключения напряжения питания в 
неправильной полярности, а цепь 
В10С9У03С8 фильтрует помехи по 
цепям питания и ограничивает высоко- 
вольтные всплески напряжения, вызы- 
ваемые работой системы зажигания, до 
безопасного уровня. 

Корректор рассчитан на установку в 
автомобили с напряжением в бортовой 
сети 12 В и подключение после замка 
зажигания. 

Все детали устройства (кроме кноп- 
ки ЗВ1 и светодиода НЁ1) смонтирова- 
ны на печатной плате размерами 
56х45х1 мм, помещенной в пластико- 
вую коробку размерами 65х50*20 мм. 
Чертеж платы представлен на рис. 2. 
Коробку закрепляют в салоне шурупами 
или проволокой. Светодиод и кнопку 
(или кнопку со встроенным светодио- 
дом) закрепляют в удобном месте на 
торпедо “Заземляемые“ выводы све- 
тодиода и кнопки могут быть соединены 
с корпусом автомобиля в любом месте 

Конденсаторы С1—С4, Сб, С7 — для 
поверхностного монтажа, типоразмера 
0805 (СЗ и Сб с диэлектриком МРО, 
остальные — с Х7В), транзисторы УТТ. 
\Т2 — в корпусе $ОТ-23. Остальные 
детали монтируют традиционно. Ста- 
билизатор О[А1 в теплоотводе не нужда- 
ется. Кварцевый резонатор 201 — в 
корпусе НС-49. Разъем Х1 — ЮС-10М5. 
Вместо ВС847 можно использовать 
транзисторы КТЗ15Б, КТЗ102Б (или 
КТ3102БМ), а вместо 1ВЕМЕ2402 — 
2№7000КЕ, В$$295, КП505 с любым бук- 
венным индексом. 

Диод 1№4148 может быть заменен 
любым маломощным кремниевым, на- 
пример, из серии КД522, а 1№4007 — 
диодом КД212А или другим на прямой 
ток не менее 100 мА. Стабилитроны 
\01, \03, \04 заменяемы любыми 
мощностью не менее 0,5 Вт на напря- 
жение стабилизации 4,7, 27 и 22В со- 
ответственно. 

Вместо 17805 подойдет любой дру- 
гой пятивольтный стабилизатор на ток 
стабилизации не менее 100 мА и с мак- 
симальным входным напряжением не 
менее 22 В. В любом случае желатель- 
но, чтобы напряжение стабилизации 
стабилитрона \ОЗ было на 3...4 В ниже 
этого значения (для 17805 максималь- 
ное входное напряжение равно 35 В). 

Для загрузки программы в устройст- 
во подойдет любой 15Р-программатор с 
минимальной скоростью программиро- 
вания не выше 125 кГц. Дело в том, что 
с завода микроконтроллеры АТ{ту2313 
поставляют с внутренним ВС-генерато- 
ром. включенным на 500 кГц, а скорость 
программирования не может превы- 
шать 1/4 тактовой частоты. 

Чтобы переключить тактирование на 
внешний резонатор, необходимо пере- 
программировать разряды конфигура- 
ции СКЗЕЕТ—СК$ЗЕЁЗ и СКОМ8. По 
умолчанию их состояние — 100 и 0 
соответственно. Для работы с внешним 
резонатором частотой 16 МГц их необ- 
ходимо перевести в состояние 111 и 1 
соответственно. Остальные разряды 
менять не надо. 

Установка разрядов  СК$ЗЕЁТ-— 
СКУЕЁЗ в состояние 000 приведет к 
переключению микроконтроллера на 


внешний тактовый генератор и сделает 
невозможным программирование или 
изменение конфигурации без подклю- 
чения внешнего источника тактовой 
частоты. 

Следует помнить, что у микроконт- 
роллеров АМН термин "запрограммиро- 
ван” соответствует нулевому значению 
разряда. Некоторые программаторы 
отображают —запрограммированный 
разряд как 1. Поэтому необходимо убе- 
диться в правильности выбора состоя- 
ния разрядов в вашем программаторе 
перед их программированием. Можно, 
например, прочитать их программато- 
ром и посмотреть, как они отобрази- 
лись на экране компьютера 

К статье приложены НЕХ-файлы для 
загрузки во Назв-память и ЕЕРВОМ 
микроконтроллера. 

Безошибочно собранное из исправ- 
ных деталей и корректно запрограмми- 
рованное устройство работает сразу и 
требует только введения поправочного 
коэффициента (по умолчанию он задан 
равным 0,5). Это можно сделать двумя 
способами: с помощью компьютера или 
путем самокалибровки. 

При первом способе необходимо 
заранее по показаниям образцовых 
приборов рассчитать коэффициент и 
загрузить его в корректор, воспользо- 
вавшись программой ФВафа_$епфдег. 
Значение коэффициента лолжно нахо- 
диться в пределах от 0,3 до 3. При вто- 
ром способе корректор сам рассчиты- 
вает коэффициент прямо на автомоби- 
ле (подробнее оба способа рассмотре- 
ны ниже) 

Способ, а также тип датчика задают 
двумя перемычками (джамперами)}, 
которые устанавливают на штыревые 
контакты разъема Х1 (рис. 3), замыкая 


о @1 

«ПО О |3 

В | 

8 || СО |7 Перемычка 2 

| ОО |9 Перемычка 1 
Рис. 3 


на общий провод выводы 19 или 18 мик- 
роконтроллера. Эти выводы удобно ис- 
пользовать для задания режимов рабо- 
ты корректора. поскольку к ним после 
программирования программно под- 
ключаются внутренние резисторы мик- 
роконтроллера, вторым выводом со- 
единенные с плюсовым проводом пита- 
ния микроконтроллера. 

Перемычки следует устанавливать 
на разъем (или снимать) до включения 
питания корректора. В обычном режи- 
ме работы (не в режиме калибровки) 
перемычки программой не опрашива- 
ются и не влияют на работу корректора. 

Для загрузки поправочного коэффи- 
циента (и тем, и другим способом) 
необходимо ввести корректор в режим 
калибровки. Удерживая нажатой кнопку 
$В1, включают питание корректора 
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(или включают зажигание, если он уста- 
новлен в автомобиле). В момент вклю- 
чения питания микроконтроллер прове- 
ряет состояние кнопки 5В1. Если удер- 
живать ее нажатой более 2 с, включает- 
ся светодиод НЁ1, подтверждая вхож- 
дение корректора в режим калибровки. 
Теперь кнопку отпускают. светодиод 
остается включенным. 

Если же при включении питания 
кнопка не была нажата (или нажата, но 
на время менее 2 с), корректор входит в 
обычный режим работы, после чего 
нажатия на кнопку игнорирует. 

В том случае, когда поправочный 
коэффициент предполагается загру- 
зить с компьютера, его СОМ-порт дву- 
проводным кабелем соединяют с вхо- 
дом “К компьютеру” корректора. На 
одном из концов кабеля монтируют 
стандартную девятиконтактную колодку 
разъема ОВ-9, в которой к контакту 3 
должна быть подключена цепь “ТхО” 
корректора, а к контакту 5 — цепь 
"Общ.”. 

На разъем Х1 корректора устанавли- 
вают перемычку 2 (рис. 3), включают 
питание корректора, запускают на ком- 
пьютере программу Ва4а_Зепфдег.ехе и 
выбирают порт, к которому подключен 
кабель. Вводят заранее рассчитанное 
значение коэффициента (в пределах 
0,3...3) в окно программы и нажимают 
на кнопку “Послать”. Если порт открыт 
успешно и информация передана, про- 
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грамма не выдаст предупреждений, а 
светодиод НЕТ корректора подтвердит 
прием тремя короткими вспышками. 
Новый поправочный коэффициент бу- 
дет записан в энергонезависимую па- 
мять микроконтроллера 001. 

В противном случае старый коэффи- 
циент перезаписан не будет. Перемыч- 
ку 1 на разъем Х1 можно не устанавли- 
вать. 

Если принято решение загрузить по- 
правочный коэффициент способом 
самокалибровки (по заданной скоро- 
сти), то после завершения тюнинга кор- 
ректор монтируют на автомобиле, 
перемычку 2 на разъем Х1 не устанав- 
ливают, а перемычку 1 устанавливают 
только в том случае, когда путевой дат- 
чик, смонтированный на автомобиле, 
вырабатывает шесть импульсов на метр 
пути. При десятиимпульсном датчике 
перемычка 1 не нужна. 

Затем включают зажигание, перево- 
дят корректор в режим калибровки, 
разгоняют автомобиль до скорости 
60 км/ч по бортовому спидометру и 
нажимают на кнопку ЗВ1 корректора. 
Он измерит частоту входных импуль- 
сов, самостоятельно вычислит попра- 
вочный коэффициент исходя из приве- 
денных выше образцовых значений для 
этой скорости и запишет его в память 
микроконтроллера. 

Если расчет прошел успешно и по- 
правочный коэффициент в энергонеза- 
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висимой памяти микроконтроллера 
был обновлен, светодиод НЁ1 коррек- 
тора подтвердит это тремя короткими 
вспышками. В противном случае ста- 
рый коэффициент не будет перезапи- 
сан и цикл калибровки потребуется 
повторить сначала В момент нажатия 
на кнопку скорость автомобиля по бор- 
товому спидометру должна быть точно 
равной 60 км/ч — именно это значение 
заложено в программу. 

Следует учесть. что применение кор- 
ректора на некоторых автомобилях 
может отрицательно сказаться на рабо- 
те их систем АБС и курсовой устойчиво- 
сти. использующих импульсы путевого 
датчика. Ввиду большого разнообразия 
этих систем и алгоритмов их работы 
однозначных рекомендаций по устра- 
нению возможного воздействия кор- 
ректора дать нельзя — требуется ана- 
лиз каждой конкретной ситуации. Но 
всегда место подключения корректора 
следует выбирать как можно ближе к 
спидометру. 


Редактор — Л. Ломакин. графика — Л. Ломакин 
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Низкочастотные делители 
частоты 1508П1ПП?2У, 
К1508ППЁ2У, К1508ПП2АУ 


| 1 изкочастотные пятнадцатиразряд- 
ные делители частоты 1508ППЬУ, 
К1508ПП2У, К1508ПП2АУ с функциями 
асинхронного и синхронного обнуления 
предназначены для работы в генерато- 
рах и делителях частоты. Рабочая часто- 
та входного цифрового сигнала — 
0...60 МГц. Микросхемы обеспечивают 
коэффициенты деления К от 2 до 32767 
с шагом 1. 
Выпускают приборы в двадцатичеты- 
рехвыводном металлокерамическом 
корпусе НОб.24-1В с плоскими лужены- 
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ми выводами (рис. 1). Метка, опреде- 
ляющая положение вывода 1, нанесена 
на тыльной стороне корпуса в виде сти- 
лизованной стрелки, острие которой 
направлено на промежуток между выво- 
дами Ти 24 
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В зависимости от схемы включения 
каждый из приборов может работать 
либо делителем частоты цифрового 
сигнала. либо усилителем ачалогового 
сигнала, либо кварцованным генерато- 
ром. Структурная схема делителя час- 
тоты показана на рис. 2, а цоколевка — 
в таблице. При низком уровне на входе 
СЕ (вывод 2) счетчик устанавливается в 
исходное состояние, на выходе © 
(вывод 6) — высокий уровень. Измене- 
ние состояния происходит по нарастаю- 
щему перепаду тактового сигнала на 
входе СО (вывод 3) 
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вывода| чение назначение 
се [Плюсовой вывод питания 
Е 
работает: при низком — нет деления, потребляемый ток минимален 
Сб __ | Сигнальный вход делителя 
Выход инвертированного входного сигнала; вывод для подключения 
кварцевого резонатора или резистора обратной связи 
Вход управления режимом деления (при высоком уровне на выход 
поступают импульсы единичной длительности с периодом К: при низком — 
сигнал вида "меандр" с периодом 2К Тсо 
[Выход делителя частоты 
Вход сигнала синхронной предустановки (имеет соединение внутренним 
резистором с общим выводом 
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Общий вывод, минусовый вывод питания 
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Основные напряжении питания 4.5 В 

технические характеристики и емкости нагрузки 20 пФ 14 
Коэффициенты деления 

Напряжение низкого уровня частоты (с шагом 1) 2—32767 


на выходе О, В, не более, 
при напряжении питания 
4,5 В и выходном токе 


Предельно допустимые значения 


о о 0,45 Напряжение питания, В а 59 
Напряжение высокого уров- верхнее предельное зна- 

ня на выходе О, В, не ме- чение................. р 

нее, при напряжении пи- Напряжение низкого уровня 

тания 4,5 В и выходном на входах 015—001. 017, 

ТО ее. ..,... 4,05 ГЕ НЕ В л.с О. ба 
Ток низкого уровня цифро- нижнее предельное зна- 

вых входов, мкА (абсо- ЧЕН 1. ---&. аланы _0,3 

лютное значение), не Напряжение высокого уров- 

более, при напряжении ня на входах 015—01, 

Питания: 55 В „н.в сьаааь. +1 017, СЕ, М В$, В т 
Ток высокого уровня цифро- верхнее предельное зна- 

вых входов (кроме В5), 2. м м — АИ На 

мкА (абсолютное значе- Среднеквадратическое зна- 

ние), не более, при напря- чение напряжения на вхо- 

жении питания 5,5В........... - де СО, В, при входной 
Ток высокого уровня входа частоте 

В, мкА (абсолютное зна- 0,5...2 МГц 

чение), не более, при И ь О МЕЦ .,,,. 02,0 ЗИ 

напряжении питания 5,5В ..... ТО > №5 |} ‚ =... 
Ток входа СО, мкА (абсолют- предельные значения 

ное значение), не более, (постоянное напряже- 

при напряжении питания НИЕ оон. ыы с 

5,5 Ви значениях входно- Ток выхода О, МА (абсолют- 

го напряжения — нулевом ное значение), не более ........ +4 

О Ем, ры ре аз предельное значение _........ +10 
Динамический потребляемый Частота сигнала на входе СО, 

ток, МА, не более, при на- МГЦ, в режиме 

пряжении питания 5,5 Ви цифрового повторите- 

входной частоте 60 МГц ......... В Е ака го ое с 0...60 
Статический потребляемый кварцованного генера- 

ток, мкА, не более, при тора и усилителя анало- 

напряжении питания 5,5 В гового сигнала ......... быв О 

и нулевом напряжении на Длительность импульса вы- 

входеЕ ‚№, д: Мама... 1 сокого уровня на входе \\/ 
Время задержки распрост- нс, не менее .....,,........... 16 

ранения сигнала от входа Время установления сигнала 

до выхода О (в режиме на входе Н$ относитель- 

цифрового входного сиг- ного сигнала на входе С0, 

нала), нс, не более, при нс, не менее ................... 8 


Длительность импульса вы- 
сокого/низкого уровня на 
входе СО, нс, не менее 

Время от изменения инфор- 
мации на входах 015—01 
до спадающего перепада 
на входе М, нс, не менее 

Емкость нагрузки, пФ, не 
более 

Стойкость к воздействию 
статического электриче- 
ства, кВ 

Рабочий интервал темпера- 
туры окружающей среды, 
°С, для 

1508 ПП2У, К1508ППРУ -60...+125 
К1508ПП2АУ 


Типовая схема включения микросхе- 
мы в режиме деления частоты цифрово- 
го сигнала показана на рис. 3. 
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Рис. 3 

При коде на входах 01—015 


000000000000000 коэффициент деле- 
ния К равен 2, при этом выходные 
импульсы имеют единичную длитель- 
ность (“меандр”) независимо от 
состояния входа 017. Комбинация 
000000000000001 — запрещенная 
Например, для К=6250 двоичное 
значение равно 1100001101010. Если 
число значащих разрядов менее пятнад- 
цати, как в рассматриваемом примере, 
необходимо старшие разряды допол- 


нить нулями до пятнадцати знаков. В. 


итоге код равен 001100001101010. 

Изменение информации в регистре 
хранения коэффициента деления про- 
исходит при высоком уровне, а хране- 
ние — при низком уровне на входе \М\/. 
Запись информации происходит по 
спаду импульса на этом входе. 

В зависимости от уровня сигнала на 
входе 017 выходной сигнал может быть 
сформирован двумя способами. При 


017=1 на выход О поступает импуль-_ 


сная последовательность с периодом 


К-Гсо, где Тсо = 1/К. Импульсы имеют _ 


единичную длительность, равную Те 


(скважность равна К). При 017=0 на. 


выход поступают импульсы со скваж- 
ностью 2, длительностью К.Тсо. На рис. 4 
представлены варианты формирования 
выходного сигнала для случая К=4. 
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Вход 


С! 7 6 {7 
1000 


Хах =2... 60 МГц. 
Рис. 5 


к1508ПП2У 


р +5 810% 


Выход 


1508ПП2У, К1508ПП2У, 
К1508ПП2АЦ. 


те в, 
$вх = 60 МГц 
268 
0 Иа 1 Овх зо, В 
‚ Рис. 9 


При записи нового значения коэф- 


‚ фициента деления или смене состояния 
входа 017 текущий период входного 


сигнала завершится без изменения. 
При 017=1 период выходного сигнала 
начинается с нарастающего перепада 
напряжения, а при 017=0 — со спадаю- 
щего. Изменение состояния входа 017 


1508ПП29, К150ВПП2ч, | _ 
К1508ПП2АЧ. № 


Тит =5,29 В; вх = Е еОЫИВНЫ 


_ ег ШЕыыа 
0 540: 1010: 1540$ 2040: 290% 3040° К 
Рис. 10 
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Рис. 11 


Ткр.ср» С 


1508ПП2У, К1508 ПП24, 
1508 ПП2АЧ. 


приводит к обнулению делителя и нача- 
лу отсчета нового периода входного 
сигнала с новыми установками. 
Нарастающий перепад напряжения 
на входе В$ вызывает синхронное обну- 
ление делителя. Это происходит по бли- 
жайшему фронту импульса на входе С0. 
Делители чувствительны только к на- 
растающему перепаду сигналов. 
Выходной сигнал О имеет задержку 
распространения относительно входно- 
го. Это важно учитывать при работе 
микросхемы в режиме деления частоты. 
На рис. 5и 6 показаны типовые схе- 
мы включения приборов для использо- 
вания в режиме усиления аналогового 
сигнала и кварцованного генератора 
соответственно. 
Типовые зависимости динамического 
потребляемого тока 1„„„„„ от температу- 


ры окружающей среды Трер, ОТ частоты 
входного сигнала +„ (усредненные), от 
эффективного (среднеквадратического) 
значения входного напряжения Чь, „зь И 
от установленного коэффициента деле- 
ния К изображены на рис. 7—10. 

Температурная зависимость стати- 
ческого потребляемого тока 1.„ (при 
+,=0) представлена на рис. 11. Ниж- 
нюю границу входного напряжения при 
работе делителей в режиме усиления 
аналогового сигнала иллюстрирует гра- 
фик на рис. 12 

На рис. 13 и 14 показаны нагрузоч- 
ные (1) характеристики делителей при 
высоком и низком уровнях выходного на- 


пряжения (Ц и, } соответственно. 
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Издательство "Наука и Техника" 
высылает книги 
наложенным платежом 

500 схем для радиолюбителей. 
Электронные датчики, 288 стр. — 
153 руб. 

Белов А. Создаем устройства на 
микроконтроллерах серии АМН, 304 
стр. — 142 руб. 

Белов А. Самоучитель по микро- 
процессорной технике. 256 стр. — 
131 руб. 

Белов А. Микроконтроллеры АУВ 
в радиолюбительской практике, 352 
стр. — 186 руб. 

Справочники 

Зарубежные микросхемы, тран- 
зисторы, тиристоры, диоды + ЗМО от 
0...9. Справочник, 4-е изд., 684 стр. — 
274 руб. 

Зарубежные микросхемы, тран- 
зисторы, тиристоры, диоды + ЗМО от 
А...Г в двух томах. Справочник, 4-е 
изд., по 816 стр. — 548 руб. за два 
тома. 

Справочник по цветовой, кодовой 
маркировке и взаимозаменяемости 
компонентов, 320 стр. — 208 руб. 

Компьютерная литература 

Тихомиров В. Самоучитель \\Мп- 
Чо\/$ 7. Установка, настройка, ис- 
пользование, 304 стр. — 180 руб. 

Крупнов М. Самоучитель полез- 
ных программ. Золотая коллекция + 
О\УО (200 компьютерных игр, утили- 
ты, антивирусы и др.), 448 стр. — 
296 руб. 

Интернет: практическая энцикло- 
педия от Сотрщег ВИа + О\О (200 
программ, 500 полезных настроек и 
трюков, 120 лучших онлайн-серви- 
сов), 528 стр. — 350 руб. 

Цены указаны без учета почтовых 
расходов. 

Звоните: 8 (812) 412-70-25. 

Пишите: аатт@п_.сот.ги 

192029, С.-Петербург, а/я 44. 

Подробности о книгах — на’ 
МММ. ПК. СОТ.ГЦ 
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мпортные часы-будильник имеют 
высокую точность хода, но нена- 
дежный механизм привода стрелок. Од- 
нако электронный блок механически не- 
исправных часов вполне можно исполь- 
зовать в качестве генератора секундных 
импульсов, очень точных и стабильных. 
На плате часов, эскизно изображен- 
ной на рис. 1, имеется бескорпусная, 
залитая каплей компаунда микросхема 
в состав которой входят кварцевый гене- 


9 
я 8 


Рис. \ ` |7 


ратор, делитель частоты и усилители 
выходных сигналов. Генератор работает 
с внешним кварцевым резонатором 
частотой 32768 Гц. Его колебания посту- 
пают на делитель частоты, который фор- 
мирует короткие импульсы. следующие 
с периодом 1 с и поступающие на выхо- 
ды микросхемы. На контактах 3 и 4 платы 
образуются две последовательности 
таких импульсов, сдвинутые во времени 
на 0,5 с. В часах к этим выводам под- 
ключена обмотка шагового двигателя, 
приводящего в движение стрелки. 

С промежуточной ступени делителя 
частоты снимают импульсы с частотой 
повторения 1024 Гц. Они поступают на 
контакты 5 и 6 платы, к которым обычно 
подключен излучатель звука, но только 
при срабатывании будильника. замкнув- 
шиеся контакты которого соединяют 
между собой выводы 1 и 2 платы. 

В часах микросхема питается от галь- 
ванического элемента напряжением 
1,5 В, подключаемого к выводам 7 
(плюс) и 1 (минус) платы. Работоспособ- 
ность сохраняется при снижении напря- 
жения элемента до 1,1...1,2 В. 


Тел. 607-89-00 
Е-тай: 


танН©@гаао.ги 


При участии Управления воспитания и 


__ дополнительного образования детей 
и молодежи Минобразования РФ. 


К сожалению, для непосредственно- 
го управления устройствами на обычных 
логических микросхемах, например, 
самодельными электронными часами, 
амплитуда импульсов на контактах 3 и 4 
недостаточна, поскольку она не превы- 
шает напряжения питания микросхемы. 
Устройство. схема которого изображе- 
на на рис. 2, доводит амплитуду до 
необходимой и формирует на своих 
выходах две противофазные последо- 


001 


Рис. 2 


вательности импульсов длительностью 
0.5 с, следующих с периодом 1 с. 

На транзисторах УТ2 и УТЗ собран 
В$-триггер Благодаря перекрестным 
связям транзисторов через диоды \/03 и 
\\04 он имеет два устойчивых состояния. 
Импульсы, переключающие его из од- 
ного состояния в другое и обратно, 
поступают с платы часов на базы транзи- 
сторов через резисторы Н5 и Нб 11 — 
обмотка шагового двигателя часов. 

Устойчивое состояние триггера обес- 
печивается тем, что напряжение между 
коллектором и базой открытого транзи- 
стора значительно меньше требующего- 
ся для открывания второго, закрытого в 
данный момент, транзистора, особенно с 
учетом падения напряжения на диоде 
связи. Когда на базу закрытого транзи- 
стора поступает импульс от часов, он 
открывается, напряжение между его кол- 
лектором и эмиттером резко уменьшает- 
ся и становится недостаточным для под- 
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_В-СТЕПАНОВ; у ‘Полтава, Украина 
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держания в открытом состоянии ранее 
открытого транзистора Оба транзисто- 
ра, изменив свои состояния на про- 
тивоположные, остаются в них и по окон- 
чании импульса до тех пор, пока на базу 
закрытого теперь транзистора не по- 
ступит новый переключающий импульс 
В описываемом устройстве микро- 
схема часов 001 питается напряжением 
около 1,5 В от параметрического стаби- 
лизатора напряжения на диодах \01 


\01-\04 КД512А \УТл1-УТ4 КТЗ15Б 


\О02 и резисторе Н1. Конденсатор С1 
обеспечивает постоянство напряжения 
питания микросхемы при увеличении 
потребляемого ею тока в моменты фор- 
мирования выходных импульсов. 

Усилители на транзисторах \УТ1 и УТ4 
повышают уровни сигналов на выходах А 
и Б Если они должны быть поданы на 
входы микросхем структуры ТТЛ (серий 
К555, К5З1, КР1533), напряжение пита- 
ния И. следует выбрать равным 5 В 
При указанных на схеме номиналах ре- 
зисторов В2 и ВЭ9 будет обеспечена воз- 
можность подключить к каждому выходу 
до десяти входов микросхем наиболее 
“низкоомной” из перечисленных выше 
серии К531. Для управления микросхе- 
мами структуры КМОП (например, серии 
К561) напряжение Ц, можно увеличить 
до 9...12 В, а номиналы резисторов 
(кроме В5 и Вб) — в десять раз 
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з к "Семицветик” 
"Трилистик” 


АЙ Д. МАМИЧЕВ, п/о Шаталово Смоленской обл. 


Описываемые ниже игровые автоматы продолжают тему 
известной игры "Красный или зеленый" по угадыванию выбран- 
ного цвета, но в отличие от вариантов, опубликованных ранее, 
игры с их использованием более интересны, так как состоят из 
нескольких этапов (первая — из шести, вторая — из четырех). 
Оба автомата собраны на доступной элементной базе и практи- 
чески не требуют налаживания, поэтому могут быть повторены 


даже начинающими радиолюбителями. 


В 


ть 


ы 


выходе 0 (вывод 3} подключенный к 
нему светодиод НЁ1 (красного цвета 


игре “Семицветик” семь разно- 
цветных светодиодов образуют ле- 


„*.-.. а 


К2 


свечения) гаснет, а все остальные све- 
тят. В следующем такте (когда лог. 1 
возникает на выходе 1) гаснет свето- 
диод НЁ2 (оранжевого цвета}, а НЕЁ 
вновь начинает светить и т. д. С появле- 
нием высокого уровня на выходе 7, 
соединенном с входом В микросхемы 
001 через диод \УО1, счетчик возвра- 
щается в исходное состояние и в сле- 
дующем такте лог. 1 возникает снова на 
выходе 0, т е. цикл повторяется. 
Поскольку частота следования импуль- 
сов довольно велика, заметить погас- 
ший светодиод глаз не может, поэтому 
создается впечатление, что все свето- 
диоды постоянно горят. 

При нажатии на кнопку $В1 связь 
тактового генератора со счетчиком 
002 разрывается и он остается в 
состоянии, соответствующем пришед- 


>= 36 к шему на его вход последнему импуль- 
= [ су Например. если он вызвал появле- 
Оранже- 
= В Е С/С о ние лог 1 на выходе 5, то погаснет све- 
НИ тодиод НЕ6б. 
®. | Начинают игру с установки выключа- 
|“ т Изумруд телей 5А?—ЗАб в замкнутое состояние. 
| “Р Е КЗ ный При этом счетчик считает от 0 до 1, 
‚ м = 100 к Зеленый затем обнуляется (лог. 1 подается на 
_ А его вход В через диод \О06) и начинает- 
< ря т мк Синий ся новый цикл счета. Иными словами, 
Г. Квыв 8 ОА1 5: на первом этапе игроки выбирают 
| я С 6 981 ни между красным и оранжевым лепестка- 
: й нев (57 т ми. При возврате в исходное (разо- 
© ЕВ мкнутое) состояние выключателя 5Аб в 
т < 21 ©В И Е12- игровой цикл добавляется светодиод 
" 9 | — КД522Б Ю11 100 к 1,5 к НЕЗ (желтого цвета свечения), при раз- 
а Кана ТА мыкании контактов ЗА5 — НЁЗ (изум- 
$ оо« © 
5 Рис. 1 “) } ) } |= 5 
в 
. КХ1 (СВ1) ЗА5 ЗАЗ 
. пестки цветка. Игроки по очереди пы- ы Г 
_й таются угадать цвет лепестка, который ных, 
. отпадет (светодиод погаснет) после а Ч 
“_ нажатия на кнопку “Ход” сначала из ны 
‚ двух, затем из трех, четырех и так далее Нез, 
- до семи. За каждый выигранный этап Ю12 Ни - 
- начисляется два балла, за ничью — Пе < 
, один. Побеждает тот, кто за игру набрал ИР 
‚ — большее число баллов. НЗ, а 
- Устройство (его схема изображена КАЗА 
- на рис. 1) содержит тактовый генера- 5 о о 
| тор на микросхеме ОАТ и счетчик- й 58 коезооеа 
. дешифратор 001, выходы которого на- 
ь гружены светодиодами НЕ1— НЕТ, Све- об Р7 | 
р тодиод НЁ8 (он установлен в центре | 
= цветка) — индикатор включения игры, 
резисторы Н4—В10, В12 ограничивают оо ов 
ь ток через светодиоды, выключателями 1 
- ЗАг— Аб выбирают число лепестков на В 16 
” — этапах игры. м. 
“. В исходном состоянии (выключате- 5812 о`® К11 
5 ли ЗА2— Аб и кнопка 5В1 в положе- - - чи с1® 091 89 2 
ч — ниях, показанных на схеме) импульсы .9- О: _ 
3 тактового генератора поступают на Е = Ся 
ы вход СМ счетчика 001 и на его выходах ® \ С? 
< 0—7 (выводы 3, 2, 4, 7, 10, 15, 6) а Ф $ ЕЯ © 
: 


последовательно возникает уровень 
лог. 1. При появлении такого сигнала на 
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АЛСЗЗ\АМ 
(вид снизу) 


окружности светодиодов с цветом 
центрального. Игра состоит из четырех 
этапов (перебор четырех возможных 
состояний центрального светодиода). 
Выигрывает тот, у кого число совпаде- 
ний больше. 

Основа устройства (рис. 5) — мик- 
росхема С04060В, представляющая 
собой многоразрядный двоичный 
счетчик с элементами для построения 
тактового генератора. Частота его 
колебаний определяется емкостью 
конденсатора С1 и сопротивлением 
резистора В1. К выходам счетчика 
через токоограничительные резисто- 
ры В3З—В10 подключены двухцветные 
светодиоды НЕ1— НЕА. Каждый из них 
при работе генератора последова- 
тельно изменяет свое состояние: не 
горит излучает красный, зеленый, 


желтый свет В процессе игры начало 
очередного этапа фиксируют (визу- 
ально) по смене состояния располо- 
женного в центре трилистика свето- 


Зел 


С1 
в1 9 1-© 09 80 КЗ НЕ? к . 
о--Фо се в © Зо р . 
ог Фо Эн о нЕ о диода НЁ4. так как он подклю- ч 
ыы ВОРА Фо Зело °Зел| чен к самым старшим разря- = 
© © (®) о то ыаййЫ [®) ® 
[® [®) —— ро Кро е дам счетчика и светит дольще ь 
о о кор КУ других. Остальные светодио- - 
от 10 КЗ эп 5 ды в это время светят или „. № 
г о © 
Рис. 5 и ИР Кро мерцают желто-оранжевым — 
& РЯ цветом. В момент нажатия на 
В К сА1 КНОПКу ЗВ1 (“Ход”) работа 
рудного) и т. д. На шестом этапе (вы- тактового генератора блоки- 
ключен $А2) в цикле участвуют все семь Р 6 руется и светодиоды продол- 
ис. 


светодиодов 

Детали устройства смонтированы на 
печатной плате, чертеж которой пока- 
зан на рис. 2. Резисторы — МЛТ, С2-33, 
конденсаторы — КМ, выключатели 
5А1—ЗАб — ВДМ1-8 или $\М/О1-8 (блок 
из восьми движковых выключателей в 
ОР-корпусе), кнопка 5В1 — малогаба- 
ритная любого типа. Светодиоды НЁЕ1— 
НЕ — импортные повышенной яркости 
свечения и цветов. указанных на схеме. 

Корпус “"Семицветика“ склеен из 
листового бесцветного полистирола и 
окрашен изнутри в белый цвет. В верх- 
ней (лицевой) стенке (ее эскиз — на 
рис. 3) вырезаны отверстия под кноп- 
ку, выключатели и светодиоды, после 
чего на нее с помощью прозрачной лип- 
кой ленты (скотча) наклеено нанесен- 


ное на плотную бумагу изображение 
цветка (рис. 4). С обратной стороны к 
стенке приклеены кнопка и четыре 
стойки с резьбовыми отверстиями, к 
которым привинчена печатная плата. 
Батарея питания 6Е22 ("Крона") напря- 
жением 9В закреплена с помощью 
жестяного хомутика на нижней (съем- 
ной) стенке. 

Налаживание игрушки сводится к 
подбору резисторов В4—В10, В12 для 
получения желаемой яркости свечения 
светодиодов. 

В игре “Трилистик” соперники, 
делая поочередно ходы, стараются 
получить как можно больше совпаде- 
ний цвета трех расположенных по 


жают светить цветом, "выпав- 
шим” к этому времени. 
Чертеж печатной платы "Трилистика" 
представлен на рис. 6, эскиз лицевой 
стенки корпуса — на рис. 7, а накле- 
енной на нее накладки — на рис. 8. 
Выключатель питания — движковый 
ПДЭ9-2 или аналогичный, светодиоды — 
АЛСЗЗЛАМ (в пластмассовом корпусе) 
или аналогичные импортные (напри- 
мер, 1-59ЕС\М 1-59$А$С\М/-СС), осталь- 
ные детали — тех же типов, что и в 
“Семицветике“. Налаживание сводится 
к подбору резисторов ВЗ—В10 для 
получения желаемой яркости и цвета 
свечения светодиодов. 


Редактор — В Фролов графика — В Фролов, 
цветные рисунки — автора 
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Защита мультиметра 
от несанкционированного 
включения 


А. ОЗНОБИХИН, г. Иркутск 


Иногда в учебных классах, лабораториях, производственных 
помещениях необходимо обеспечить включение и использова- 
ние контрольно-измерительного прибора (например, мульти- 
метра) или другого электронного устройства только с разреше- 
ния преподавателя либо руководителя работы. 

Предлагаемое защитное устройство состоит из ИК передатчи- 
ка, размещенного так, чтобы в зоне его действия находились все 
защищаемые приборы, и ИК приемников, которые скрыто уста- 
навливаются в каждый прибор. Оборудованным такой защитой 
прибором нельзя пользоваться, пока преподаватель или руково- 
дитель не включил передатчик. Не станет он работать и в том 
случае, если будет вынесен из помещения, где ему положено 
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находиться, человеком, не знающим "секрета". 


В качестве ИК передатчика можно 
воспользоваться любым ПДУ от 
бытовой электронной аппаратуры — 
телевизора, видеомагнитофона, магни- 
толы. Необходимо, чтобы в те периоды, 
когда работа защищаемых приборов 
разрешена, ПДУ излучал команды не- 
прерывно. На это время любую из его 
кнопок достаточно зафиксировать в 
нажатом состоянии с помошью бель- 
евой прищепки, канцелярской скрепки 
ит. п. Можно, конечно, предусмотреть и 
специальный выключатель, соединив 
его с контактами выбранной кнопки. 
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Поскольку гальванические элементы 
питания ПДУ в таком режиме прослужат 
недолго, рекомендуется заменить их 
МСА или МИМН аккумуляторами того же 
типоразмера и возможно большей ем- 
кости (например, 2800 мА-ч). Необхо- 
димо своевременно заменять их свеже- 
заряженными. 

ПДУ размещают таким образом, что- 
бы в облучаемой им зоне находились 


фотоприемники, скрыто установленные 
во всех защищаемых приборах. Опыт- 
ным путем установлено, что в помеще- 
нии излучение лучше всего направить 
на белый потолок. При включенном ИК 
передатчике приборы, принимая его 
сигналы, работают как обычно. Если 
передатчик выключить или вынести 
прибор из зоны его действия (ее разме- 
ры могут достигать 10х10 м), то прибор 
выключится и включить его обычным 
образом станет невозможно. 
Встраиваемые в защищаемые прибо- 
ры блоки собирают по схеме, показан- 


Р1 (мультиметр) 
СВ1 ЭВ 5д\ 


Ще 


ной на рис. 1. В данном случае блок 
защиты изображен подключенным к 
мультиметру РТ, от батареи СВ1 которо- 
го он и питается. Потребляемый ток не 
превышает 4 мА, что лишь незначитель- 
но уменьшает срок службы батареи. 
Цепь питания самого мультиметра разор- 
вана в месте, показанном на схеме крес- 
том. Поэтому для того, чтобы мульти- 
метр заработал, необходимо не только 


замкнуть его выключатель $А1, но и 
открыть транзистор \Т2 блока защиты. 

Модуль В1, непосредственно прини- 
мающий излучение ИК передатчика, 
следует разместить так, чтобы его чув- 
ствительная поверхность была обраще- 
на в сторону облучаемого передатчи- 
ком потолка и не оказалась закрытой 
непрозрачными предметами. 

После замыкания выключателя $А1 
происходит зарядка конденсатора Сб 
через резистор В9Э до напряжения ста- 
билизации стабилитрона \04 (5,6 В). 
Этим стабилизированным напряжени- 
ем питаются все узлы платы. Одновре- 
менно заряжается через резистор Н1 
конденсатор С1, в результате чего 
напряжение на входах элемента 001.2 
некоторое время имеет высокий логи- 
ческий уровень. на его выходе — низ- 
кий, а на выходе элемента 001.3 и на 
входе В триггера 002.2 — вновь высо- 
кий. Этим триггер устанавливается в 
состояние с низким уровнем на выходе, 
оставаясь в нем и по окончании зарядки 
конденсатора С1. Транзистор УТ2 за- 
крыт, мультиметр Р1 не работает. 

Когда модуль В1 не принимает ИК 
импульсы, уровень напряжения на его 
выходе высокий, поэтому транзистор 
\Т1 открыт, напряжение на его коллек- 
торе не превышает 0,7 В. Одновибра- 
тор, собранный на триггере 002.1, 
находится в исходном устойчивом 
состоянии с низким уровнем на выходе 
(выводе 1 триггера). Диоды \02 и \03 
закрыты, конденсатор С5 разряжен, 
напряжение на затворе транзистора 
\УТЗ близко к нулю. поэтому он закрыт. 
Высокий уровень на стоке этого тран- 
зистора, дважды проинвертированный 
элементами 001.1 и 001.3, удержива- 
ет триггер 002.2 в состоянии, при 
котором транзистор \Т2 закрыт, а 
мультиметр Р1 не работает. 

При приеме сигналов ПДУ на выходе 
модуля В1 появляются импульсы низко- 
го логического уровня. Транзистор \Т1 
инвертирует их. Поступая на вход $ 
триггера 002.2, эти импульсы перево- 
дят триггер в состояние с высоким уров- 
нем на выходе. Транзистор \УТ2 откры- 
вается. Теперь мультиметр включен и с 
ним можно работать. Но следует учиты- 
вать, что изменение состояния триггера 
становится возможным не сразу, а толь- 
ко после того, как транзистор \УТ2 от- 
кроется и уровень напряжения на его 
стоке и на входе Н триггера 002.2 ста- 
нет низким. А это произойдет после за- 
рядки конденсатора С5 через диод \МО2 
импульсом, сформированным одновиб- 
ратором на триггере 002.1. 

Одновибратор запускается первым 
же нарастающим перепадом напряже- 
ния на коллекторе транзистора \Т1 и 
постоянно перезапускается следующи- 
ми такими же перепадами. В результсте 
уровень напряжения на ег выходе 
почти непрерывно остается высоким, а 


конденсатор С5 — заряженным. Когда 
прием ИК сигналов прекратится и 
закончится последний из сформирован- 
ных одновибратором импульсов, ничто 
не будет препятствовать разрядке кон- 
денсатора С5. Через некоторое время 
напряжение на нем опустится ниже 
значения, при котором транзистор \ТЗ 
закрывается, уровень напряжения на 
стоке этого транзистора станет высо- 
ким и триггер 002.2 будет установлен в 
состояние, при котором транзистор \Т2 
закрыт, а мультиметр выключен. 
Задержка выключения мультиметра 
за счет разрядки конденсатора С5 
должна быть достаточно большой, 
чтобы выключения не происходило при 
кратковременных перерывах в приеме 
ИК импульсов. Например, при случай- 
ном затенении фотоприемника рукой 
или перемещаемым вблизи него пред- 


метом. При не- 
обходимости 
продолжитель- 
ность задержки 
можно изме- 
нить, подбирая 
конденсатор С5 
или резистор 
В5. 

При пере- 
грузке модуля В1 
слишком мощ- 
ным ИК сигна- 
лом уровень на 
его выходе мо- 
жет стать по- 
стоянно низким, 
а на коллекторе 
транзистора 
УТ1 — постоян- 
но высоким. В 
этом случае од- 
новибратор не 
будет переза- 
пускаться ввиду отсутствия перепадов 
сигнала на входе С триггера 002.1, кон- 
денсатор С5 разрядится и мультиметр 
будет выключен. Чтобы предотвратить 
это, предусмотрена цепь Вб\УОЗ, по 
которой конденсатор подзаряжается 
при постоянном высоком уровне на кол- 
лекторе транзистора \Т1. 

Все детали приемника (кроме модуля 
В1) установлены на односторонней 
печатной плате из фольгированного 
диэлектрика, например, стеклотексто- 
лита, изображенной на рис. 2. Выводы 
12 и 13 микросхемы 001 (входы ее ло- 
гического элемента, не используемого в 
данном устройстве) согласно правилам 
применения микросхем структуры 
КМОП нельзя оставлять свободными. По 
этой причине на плате они соединены с 
выводом 10 этой же микросхемы (выхо- 
дом элемента 001.3). 


Плата рассчитана на установку рези- 
сторов ОМЛТ-0,125, оксидных конден- 
саторов К50-35 или импортных, керами- 
ческих конденсаторов серии КМ (С2 и 
С5). Вместо транзистора КТЗ102Е по- 
дойдет и другой с коэффициентом пе- 
редачи тока не менее 100. например 
КТЗ42А. Импортным полевым транзи- 
сторам В$170 аналогичны отечествен- 
ные серий КП501, КП504. Диоды КД521Г 
можно заменить любыми малогабарит- 
ными кремниевыми выпрямительными 
или импульсными диодами, а стабилит- 
рон КС156Г — другим маломощным с 
напряжением стабилизации 4,7...5,6 В, 
в том числе импортным. Возможные 
замены модуля ТЕМ$ 5360 — 536ААЗР 
Т50Р1736 и др., предназначенные для 
приема ИК импульсов, следующих с 
частотой 36 кГц. Дроссель 11 — ДМ-0,1 
или самодельный индуктивностью 
100...240 мкГн. 

В корпусе мультиметра М-890Е при- 
годная для установки платы защиты 
ниша размерами 80х35х12 мм находит- 
ся под ЖКИ. Для того чтобы до предела 
уменьшить высоту монтажа (иначе плату 
трудно разместить внутри мультимет- 
ра), оксидные конденсаторы уста- 
новлены на ней "лежа" и закреплены в 
этом положении проволочными хомута- 
ми, пропущенными в специально про- 
сверленные отверстия. На рис. 2 хомуты 
показаны штриховыми линиями, соеди- 
няющими эти отверстия. Модуль В1 был 
закреплен “заподлицо” на передней 
панели мультиметра, для чего в ней сде- 
лано прямоугольное отверстие по раз- 
меру корпуса модуля (9,8х3,8 мм). 

Подобные платы защиты можно ус- 
танавливать не только в мультиметры, 
но и в другие приборы, использование 
которых без разрешения желательно 
предотвратить. 

Редактор — А Долгий, графика — А Долгий 


Измерение малого тока 
цифровым мультиметром 


В. НЮБИН, г. Смоленск 


В практике радиолюбителя часто возникает задача измерения 
тока, значение которого меньше самого чувствительного преде- 
ла измерения имеющегося прибора — цифрового мультиметра. 
Но, используя особенности такого мультиметра и изготовив 
несложную приставку к нему, описание которой приводится в 
предлагаемой статье, можно существенно расширить интервал 


измеряемых токов. 


ифровые мультиметры серии 
М8ЗОВ и аналогичные торговой 
марки МАЗТЕСН достаточно точны — в 
режиме измерения постоянного напря- 
жения они характеризуются классом 
точности около 1,0 (погрешность изме- 


рения — не более 1 %). Они строятся на 
основе микросхемы аналого-цифрово- 
го преобразователя (АЦП) 1СЕ7106, 
аналогом которой является отече- 
ственная микросхема К572ПВ5. По- 
дробное описание этой микросхемы 


приведено в статье Бирюкова С. "При- 
менение АЦП КР572 ПВ5” (“"Радио", 
1998, № 8, с. 62—65) 

Эти АЦП имеют большое входное со- 
противление, превышающее 100 МОм, 
поэтому входная часть вольтметров 
постоянного тока в таких мультиметрах 
часто строится по схеме (рис. 1): 
резистивный делитель напряжения 
В1...АМ с постоянным входным сопро- 
тивлением (для М83ЗОВ оно равно 
1 МОм). Элементы схемы Я, и С, обра- 
зуют фильтр нижних частот, ослабляю- 
щий помехи и наводки, на входное 
сопротивление они практически не 
влияют. Число пределов измерения 
постоянного напряжения зависит от 
числа резисторов в делителе напряже- 
ния и положений переключателя. 
Обычно это пределы 0.2, 2, 20, 200 и 
1000 В, но для решения поставленной 
задачи — измерения малых токов — 
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интерес представляет, прежде всего, 
предел 0,2 В (200 мВ). 

Максимальный входной ток вольт- 
метра на этом пределе измерения 
составляет 0,2 мкА (200 нА), при этом 
разрешение (единица младшего разря- 
да) составляет 0,1 нА (100 пА). Изгото- 
вив приставку к мультиметру с набором 
шунтов, можно получить микроампер- 
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Рис. 4 


метр с указанным нижним пределом 
измерения. Имея в виду измерение 
токов утечки конденсаторов, обратных 
токов полупроводниковых приборов, 
фототока фотодиодов, фотоэлементов 
и фотоумножителей, можно ограничить- 
ся верхним пределом измерения такого 
микроамперметра — 2 мА. Причем все 
пределы измерения удобно сосредо- 
точить в одной приставке (200 мкА и 
2 мА будут дублировать аналогичные 
пределы измерения мультиметра, ра- 
ботающего в режиме измерения тока). 
Схема приставки с пределами измере- 
ния тока 0,2, 2, 20, 200 мкА иё2 мА пока- 


зана на рис. 2, при этом обозначения 
гнезд Х$1 "Вход" и Х52 "Выход" услов- 
ные. 

В положении 5 переключателя $А1 
(предел измерения 0.2 мкА) входное 
сопротивление мультиметра М8ЗОВ, 
работающего в режиме измерения 
постоянного напряжения на пределе 
200 мВ, составляет 1 МОм и не шунти- 


Я мА" 
"200 мкА" 


руется. В положении 4 
входное сопротивление 
вольтметра шунтируется 
резистором В4 и общее 
сопротивление равно 
100 кОм (предел 2 мкА), 
в положении 3 — сопро- 
тивление 10 кОм (предел 20 мкА). В 
положениях 2 и 1 общее сопротивление 
мало отличается от сопротивления 
резисторов В2 и В! (пределы 200 мкА и 
2 мА соответственно). При использова- 
нии прецизионных резисторов, напри- 
мер. с допуском 1 %, получившийся 
измеритель тока можно характеризо- 
вать классом точности 2,0. Резистор В4 
нужно составить из двух, соединенных 
последовательно, с сопротивлениями 
100 кОм и 11 кОм (при допуске 1% 
резистор 11 кОм можно заменить на 
10 кОм), ВЗ — из резисторов сопротив- 
лением 10 кОм и 100 Ом. 


Кроме М83О0В и аналогичных, есть 
также мультиметры с входным сопро- 
тивлением 10 МОм, например, 7032 
фирмы МАЗТЕСН; он более точен — 
погрешность измерения постоянного 
напряжения не превышает 0,5 %. При 
его использовании совместно с при- 
ставкой пределы измерения тока мож- 
но расширить, добавив предел 20 нА. 
Для этого в схему приставки (рис. 3) 
дополнительно вводят резистор Н5 со- 
противлением 1,11 МОм (предел изме- 
рения 200 нА), а переключатель должен 
иметь шесть положении. 

В мультиметре МУ-67 той же фирмы 
на пределе измерения напряжения 
400 мВ (погрешность измерения 0.8 %) 
входной делитель напряжения отключа- 
ется, при этом его входное сопротивле- 
ние превышает 100 МОм, что позволяет 
добавить еще один предел измерения — 
40 нА. Схема приставки к этому мульти- 
метру показана на рис. 4. 

Приставка должна иметь металличе- 
ский корпус, на его стенке устанавли- 


вают гнезда ХУ/1, Х\М/2, в качестве кото- 
рых применены коаксиальные байонет- 
ные разъемы СР-50-65ФВ с фтороплас- 
товым изолятором. Переключатель — 
ПГК11П1Н с керамическими изолятора- 
ми, причем следует использовать новый 
переключатель, не загрязненный пылью. 
Резистор сопротивлением 10 МОм — 
МЛТ-2, остальные — прецизионные им- 
портные. Все резисторы монтируют 
непосредственно на выводах пере- 
ключателя (рис. 5). 


Редактор — Н Нечаева. графика — Н Нечаева 
фото — автора 


Приставка-термометр 
к цифровому мультиметру 


С. СЕМИХАТСКИИ, г. Ейск Краснодарского края 


Эта приставка позволяет измерять температуру обычным 
мультиметром, не имеющим такого режима, либо повысить точ- 
ность ее измерения, если этот режим имеется. Датчик темпера- 
туры — обычный кремниевый диод — может быть установлен на 
удалении до нескольких метров от приставки и мультиметра. 


М ногие цифровые мультиметры 
имеют режим измерения темпе- 


ратуры. Например, популярный у ра- 
диолюбителей М890С при использова- 
нии выносной термопары измеряет 
температуру от -50 °С до +400 °С с по- 
грешностью +0,75 % измеряемой ве- 
личины + 3 °С, что при температуре 
100 °С составит +3,75 °С. Без термопа- 
ры работает встроенный в этот мульти- 
метр датчик, позволяющий измерять 
температуру окружающей его среды в 
интервале от 0 до +40 °С с погреш- 
ностью +2 °С. Дискретность отсчета в 
обоих случаях — 1 °С. 
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Для многих практических примене- 
ний такой точности явно недостаточно. 
В то же время подобные мультиметры, 
согласно паспортным данным, изме- 
ряют напряжение с относительной по- 
грешностью, не превышающей +0.5 % 
измеряемой величины плюс/минус 
единица младшегс разряда, что при 
измерении напряжения 1 В на пределе 
2 В составит +6 мВ при дискретности 
отсчета 1 мВ. 

Если мультиметр не имеет режима 
измерения температуры, можно изго- 
товить и подключить к нему преобразо- 
ватель температуры в напряжение, 
изменяющееся на 10 мВ на каждый гра- 
дус прироста температуры и равное 
нулю при 0 °С. В этом случае число 1000 
на цифровом индикаторе мультиметра, 
работающего на пределе измерения 
напряжения до 2 В, будет соответство- 
вать температуре 100 °С, а дискрет- 
ность отсчета (цена младшего разряда 
индикатора) составит 0,1 “С. Погреш- 
ность измерения температуры (без 


учета ошибки, свойственной ее датчи- 
ку) не превысит +0.6 °С. Откалибровав 
такой термометр при температуре 
около 37 °С. можно даже с достаточной 
точностью измерять температуру чело- 
веческого тела. 

Разработанная приставка к цифро- 
вому мультиметру обладает указанны- 
ми выше свойствами, позволяя изме- 
рять температуру от -60 до +125 °С. 
При напряжении питания 12 В ток, по- 
требляемый приставкой, не превышает 
25 МА. Ее достоинства — поостота кон- 
струкции, доступная элементная база и 
легкость налаживания. 


Схема приставки изображена на 
рис. 1. Датчиком температуры здесь 
служит кремниевый диод \02, включен- 
ный в одно из плеч измерительного 
моста на резисторах Н4—Н9. Подстро- 
ечным резистором В9 мост балансиру- 
ют при температуре датчика 0 °С. По- 
скольку эквивалентное сопротивление 
цепи, образованной резисторами В7— 
А9. при перемещении движка резис- 
тора НЭ изменяется от 3000 до 3540 Ом, 
балансировка получается плавной и 
точной. 

Мост питается стабилизированным 
напряжением 9 В, снимаемым со ста- 
билитрона \О1. ОУ ОА1 и транзисторы 
\Т1, УТ2 образуют стабилизатор тока 
стабилитрона, что обеспечивает повы- 
шенную стабильность подаваемого на 
измерительный мост напряжения при 
изменении температуры и напряжения 
питания приставки [1]. 

При протекании через диод стабиль- 
ного прямого тока падение напряжения 
на нем линейно, с коэффициентом 
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около -2,1 мВ/С, зависит от темпера- 
туры в широком интервале ее измене- 
ния. Усилитель пропорционального 
температуре диода-датчика напряже- 
ния, снимаемого с диагонали моста, 
выполнен на ОУ ОПА2. Напряжение на 
выходе этого ОУ относительно его 
неинвертирующего входа измеряют 
мультиметром РУ\У1. Необходимый ко- 
эффициент усиления (10/2,1=4,762) 
устанавливают подстроечным резисто- 
ром Н11. 

Нагрузкой ОУ ОА2 служит источник 
стабильного тока 6 мА на транзисторе 
\УТЗ и диодах \ОЗ, \МО4. Это обеспечива- 
ет работу двухтактной выходной ступе- 
ни ОУ в режиме класса А, обеспечиваю- 
щем высокую линейность усилителя, 
особенно в области, где выходное на- 
пряжение близко к половине его напря- 
жения питания [2]. 

Учитывая, что в плечах измеритель- 
ного моста течет ток приблизительно 
1.5 мА. что значительно больше входно- 
го тока ОУ (не превышающего 0,2 мкА), 
а входное сопротивление мультиметра 
равно 10 МОм, можно считать, что эти 
факторы не вносят дополнительной 
погрешности в результат измерения 


У диода-датчика Д217 (\О02) удален 
вывод катода, а идущий к нему от при- 
ставки провод припаян к металлическо- 
му корпусу диода вблизи вывода анода. 
Это дает возможность, отшлифовав по- 
верхность, к которой был приварен ка- 
тодный вывод, плотно прижать ее к 
предмету, температура которого изме- 
ряется. Корпус диода Д217 достаточно 
герметичен для измерения температу- 
ры воды, масел и других неагрессивных 
жидкостей. Однако в этом случае места 
присоединения соединительных прово- 
дов к выводам диода и весь вывод 
анода желательно дополнительно за- 
щитить от контакта с жидкостью, напри- 
мер, эпоксидным компаундом. 

Датчиком температуры может слу- 
жить любой кремниевый диод, посколь- 
ку зависимость прямого падения на- 
пряжения от температуры у всех крем- 
ниевых диодов практически одинакова. 
Необходимо, однако, учитывать допус- 
тимый интервал рабочей температуры 
выбранного диода. Если для диода 
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Д217 допустима температура до 
+125 °С, то для конструктивно подобно- 
го ему Д226 она всего +80 °С, но дости- 
гает +100 °С у малогабаритного диода 
КД102А. Минимальная рабочая темпе- 
ратура всех этих диодов одинакова и 
равна -60 °С. 

Транзисторы КТЗ61А и КТЗ15А мож- 
но заменить другими тех же серий или 
соответственно серий КТЗ107 и 


40 


Рис. 2 


КТЗ102, диоды КД522А — любыми дио- 
дами из серий КД102, КД103, КД521, 
КД522 или импортными 1№4148. По- 
дойдут и другие маломощные кремние- 
вые транзисторы и диоды. Стабилитрон 
Д814Б с успехом заменяется любым 
маломощным стабилитроном с напря- 
жением стабилизации 8...9 В. Кроме ОУ 
указанного на схеме типа, пригодны и 
другие ОУ общего назначения, напри- 
мер, К140УДб, К55ЗУД2, КР140УД708. 

Приставка собрана на печатной 
плате размерами 70х40 мм, изобра- 
женной на рис. 2. Все постоянные 
резисторы — МЛТ, С4-1 или их аналоги 
указанной на схеме мощности. Под- 
строечные резисторы — многооборот- 
ные СП5-2ВБ. Заменять их однооборот- 
ными не рекомендуется, это ухудшит 
плавность регулировки и долговремен- 
ную стабильность введенного сопро- 
тивления. Конденсатор С1 — керамиче- 
ский, С2 — любой оксидный. 

Приставку подключают к мультимет- 
ру с помощью двух контактных штырей, 
закрепленных в отверстиях, помечен- 
ных на рис. 2 +РУ1 и -Р\У1, подобно 
тому, как это сделано в конструкции, 


описанной в [3]. Расстояние между 
отверстиями выбрано равным расстоя- 
нию между гнездами "МОтА" и "СОМ" 
мультиметра ОТ-838, в которые встав- 
ляют штыри. Для удобного подключе- 
ния к мультиметру другого типа его, 
возможно. придется изменить. 

Диод-датчик \МО2 соединяют с пла- 
той, строго соблюдая полярность, ви- 
той парой проводов, длина которых мо- 
жет достигать не- 
скольких десятков 
метров. Если подо- 
брать несколько дио- 
дов с идентичными 
характеристиками и 
добавить в приставку 
их переключатель, 
получится многото- 
чечный электронный 
термометр, позво- 
ляющий контролиро- 
вать температуру в 
нескольких удален- 
ных местах. 

Питают приставку 
постоянным напря- 
жением 12В от лю- 
бого стабилизиро- 
ванного источника 
питания. Автор при- 
менил так называе- 
мый сетевой адаптер 
от “польской” теле- 
визионной антенны. 

Налаживание со- 
бранной приставки 
начинают с проверки 
потребляемого тока. 
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Рис. 3 


который не должен превышать 25 мА. 
Затем подключают ее к мультиметру, 
переводят его на предел измерения 2 В 
и проверяют действие подстроечного 
резистора НЭ приставки, установив им 
на индикаторе мультиметра число 250 
(0,25 В). Это соответствует обычной 
комнатной температуре +25 °С. После 
этого, зажав датчик в руке, наблюдают 
за увеличением показаний мультимет- 
ра, оно свидетельствует о работоспо- 
собности приставки. 


Теперь можно приступать к калиб- 
ровке. Лучше всего выполнить ее, срав- 
нивая при нескольких сильно различаю- 
щихся значениях температуры показа- 
ния мультиметра и помещенного в те же 
температурные условия, что и диод- 
датчик, образцового термометра высо- 
кой точности. Если такой всзможности 
нет, калибровку можно произвести по 
двум хорошо известным точкам — при 
температуре замерзания (таяния) воды 
и при температуре ее кипения. 

Чистая (дистиллированная) вода при 
атмосферном давлении 760 мм рт. ст. 
замерзает при 0 °С. Однако на темпе- 
ратуру замерзания сильно влияют рас- 
творенные в воде примеси. Например, 
раствор 5 г сахара в 100 г воды замер- 
зает при -0,27 °С. Чтобы смесь воды и 
льда длительное время сохраняла по- 
стоянную температуру, равную темпе- 
ратуре замерзания воды, сосуд с такой 
смесью следует хорошо теплоизолиро- 
вать, например, обернуть поролоном 
или ватой [4]. 

Температура кипения дистиллиро- 
ванной воды в точности равна 100 °С 
только при атмосферном давлении 
760 мм рт. ст. Ее зависимость от давле- 
ния показана на графике рис. 3 

Калибровку приставки проводят в 
день, когда атмосферное давление 
близко к 760 мм рт. ст. Его проверяют 
по барометру или в крайнем случае 
узнают из прогноза погоды. Заранее 
заготавливают в морозильной камере 
холодильника кубики льда из дистилли- 
рованной воды общим объемом 1,5 л. 
Кубики высыпают в трехлитровую стек- 
лянную банку и добавляют в нее при- 
близительно литр охлажденной дис- 
тиллированной воды. В эту смесь по- 
мещают датчик и ждут, пока показания 
мультиметра перестанут изменяться. 
Подстроечным резистором В9 доби- 
ваются нулевых показаний индикатора 
мультиметра. Для большей точности 
можно временно переключить мульти- 
метр на предел измерения 200 мВ. 

Закончив калибровку при 0 °С, вновь 
устанавливают предел измерения 2 В, 
переносят датчик в кипящую дистилли- 
рованную воду и дожидаются, когда 
показания мультиметра стабилизи- 
руются. Подстроечным резистором В11 
устанавливают на индикаторе число 
1000 (1 В). На этом калибровка закон- 
чена, и приставка готова к работе. 
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РАДИСТ — НЯ ЗЕМЛЕ И В НЕБЕ 


е, кто работает в эфире телеграфом. 

могут регулярно встречаться с 
Георгием Алексеевичем Миньковым 
(ЦНАЗАМ). Его отличает четкая работа на 
ключе, за которой сразу просматрива- 
ется профессиональный радист с мно- 
голетним опытом. 

Перед самым началом Великой 
Отечественной войны 16-летний подро- 
сток Георгий Миньков из села Сакон, 
что недалеко от Арзамаса. собрал свою 
первую любительскую радиостанцию 
Непросто это было сделать в селе, в 
котором не было даже электричества И 
вот уже установлены первые радиосвя- 
зи, но вскоре работу в эфире пришлось 
прекратить — разрешения на работу у 
него не было... 

Когда началась воина, Георгию не 
хватало двух лет до призывного возрас- 
та Но желание уйти на фронт было столь 
сильным, что он приписал себе два лиш- 
них года и разослал письма с просьбой 
послать его на фронт в облвоенкомат и 
Верховному Главнокомандующему. Ра- 
дистов в начале войны не хватало, и 
вскоре он, как имевший некоторый опыт 
радиолюбительства, был направлен на 
двухмесячные курсы радистов в Елабугу 


А уже в ноябре 1941г под Ельцом 
Георгий оказался на фронте. Он попал 
на радиостанцию при штабе Юго- 
Западного фронта. Затем его перевели 
в штаб 307-й стрелковой дивизии. в 
составе которой прошел Георгий все 
военные дороги. 


На войне везде было трудно, но осо- в 


бенно в память Георгию Алексеевичу 
врезались бои на Курской дуге Воин- 


ская часть, где воевал Миньков, удер- 5 


живала станцию Понари, что между | 
Орлом и Курском которая 17 раз пере- 
ходила в руки врага. 

Затем — Белоруссия. Форсировали 
Днепр, брали Могилев, Минск. 

Война окончилась, а он еще несколь- 
ко лет продолжал служить в вооружен- 
ных силах. Но уже не на земле — стал 
стрелком-радистом 239-го гвардейско- 
го Краснознаменного Белгородского 
авиаполка 

После демобилизации Георгий 
Алексеевич решил поработать в 
Арктике, но "пробиться" туда в те годы 
оказалось нелегко Тогда он решил 
заручиться поддержкои Э. Т. Кренкеля. 
Тот выслушал Георгия и написал ему 
рекомендацию. И вскоре Миньков уже 
оказался на Чукотке. Четыре года рабо- 
тал на полярных станциях. 

Затем — Ленинград, Арктический 
институт, где освоил новую радиопро- 
фессию. И вот он уже начальник ионо- 
сферной станции на Земле Франца 
Иосифа, в бухте Тихой. Но его тянет и на 
другой полюс планеты, в Антарктиду. 


Выдержав очень непростой конкурс 


радистов, Георгий Алексеевич попадает 
в состав участников Первой советской 
антарктической экспедиции, работает 
техником-геофизиком в поселке Мир- 


ный И вместе с Алексеем Рекачем № 


(ОАЗОО) выводит в эфир первую совет- 
скую радиолюбительскую станцию из 
Антарктиды (ЧАЛКАЕ). 


После возвращения в Москву и не- | 


большого отдыха Георгий Алексеевич 


снова уезжает в Арктику иеще на 14 лет № 
становится бортрадистом полярной | 


авиации. Потом снова работа на 
земле — в Москве... 

До встречи в эфире, Георгий 
Алексеевич — радист Божьей 
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Радиоконференция 
с экипажем МКС 
Евгений КРЫЛОВ (ВАОССТ), г. Хабаровск 


Читатели журнала уже знакомы с успехами хабаровского 
радиолюбителя Евгения Крылова (ВАОССТ) в освоении УКВ диа- 
пазонов — об этом был рассказ в апрельском номере журнала за 
прошлый год. Ему удалось провести первые на Дальнем Востоке 
радиосвязи с отражением от Луны, от следов метеоров, а также 
с экипажем Международной космической станции. 

В этом номере Евгений, который сейчас возглавляет УКВ 
комитет Хабаровского регионального отделения Союза радио- 
любителей России и коллективную радиостанцию В2ОСИГО, рас- 
сказывает о новой встрече с экипажем МКС в радиолюбитель- 


ском эфире. 


ник: моя статья заканчи- 
валась на том, что в Хабаровском 
институте инфокоммуникаций была 
открыта коллективная УКВ радиостан- 
ция А2ОСМО, приобретен УКБ транси- 
вер !СОМ, установлены антенны. После 
научно-практической конференции к 
Дню радио 7 мая 2009 года. во время 
которой состоялись первые радиосвязи 
через радиолюбительские ИСЗ, была 
поставлена следующая цель — в рамках 
международной образовательной про- 
граммы провести коллективный сеанс 
связи с экипажем МКС, первую на 
Дальнем Востоке радиоконференцию с 
экипажем Международной космиче- 
ской станции. 

Участники радиоконференции раз- 
местились в соседней с коллективной 
радиостанцией аудитории, где уже 
имелся проектор с большим экраном. В 
ней установили второй проектор и еще 
один экран, расставили сеязную аппа- 
ратуру, пульт управления поворотными 
устройствами антенн и два ноутбука 
для трансляции на проекторы. Заранее 
была подготовлена и распечатана вся 
необходимая полиграфическая продук- 
ция (большое фото экипажа, вывески на 
входе института и на аудитории, а также 
флайеры участникам на память). Со сту- 
дентами были составлены все вопросы 
космонавтам. Их заранее отправили по 
служебным каналам через Центр управ- 
ления полетами на борт, чтобы космонав- 
ты смогли с ними ознакомиться и подго- 
товить ответы. Организацию радиокон- 
ференции и согласование всех вопросов 
непосредственно курировал Валериан 
Пиккиев (АМ/ЗМЛМ) — начальник центра 
космической связи Курского Государст- 
венного технического университета. 

В назначенный день и время Первая 
Дальневосточная радиоконференция с 
экипажем МКС состоялась! Сигналы 
любительской радиостанции МКС были 
очень громкими и четкими. На вопросы 
студентов отвечали Максим Сураев и 
Олег Котов, бортинженеры 22-й долго- 
срочной экспедиции. Вопросы на тех- 
нические, бытовые и медицинские те- 
мы были отрепетированы по времени и 
с ответами уложились в точно отведен- 
ное время. Ответы были содержатель- 


ными и интересными На одном экране 
транслировалась орбита и текущее 
положение МКС с программы “Орби- 
трон”, на другом — видеоряд моих 
спутниковых записей МАЗА-Т\. 


[1 


УКВ антенны В2ОСИГО. 


На радиоконференции присутство- 
вали журналисты и корреспонденты 
телеканалов “Первый канал ОРТ”, 
"Россия-1", "РЕН" и "5-й канал Санкт- 
Петербург", радиостанций "Авторадио" 
и "Голос России", а также местных га- 
зет. Никто не ожидал, в том числе и мы 
сами, насколько удачно все пройдет. 
Студенты хоть и не показывали вида, но 
все же волновались. Однако, задавая 
вопросы, никто не сбивался! Валериан 
Пиккиев (РМ/ЗМЛМ/), имеющий большой 
опыт проведения таких радиоконфе- 
ренций, отметил грамотное ее прове- 
дение. Любопытное совпадение — его 
первая связь с экипажем МКС тоже 
произошла 28 февраля, но ровно 
восемь лет назад — в 2002 году. 


Радиоконференция с МКС была 
важна для нас еще и потому, что в на- 
шем городе были и С. П. Королев, и 
Ю. А. Гагарин. Именно в Хабаровске 
при возвращении из Гулага в 1939 году 
Сергея Павловича вылечили, когда он 
был снят с поезда в очень тяжелом со- 
стоянии. Видимо, зная об этом, Юрий 
Алексеевич и посадил у нас дерево 
(сосну) в нынешнем парке его имени. 
Может быть, поэтому у нас все так удач- 
но получилось. 

Будем надеяться, что наше дальней- 
шее сотрудничество с центром косми- 
ческой связи Курского ГТУ будет плодо- 
творным и полезным. По результатам 
проведения радиоконференции гото- 
вится проект о создании Хабаровского 
центра радиолюбительской космиче- 
СКОЙ СВЯЗИ. 

Хочется выразить благодарность за 
содействие в проведении мероприятия 
Пиккиеву Валериану Алексеевичу — 
начальнику центра космической связи 
КурскГТУ, Филиппову Евгению Льво- 
вичу — декану заочного факультета 
хХиикК СибГУТИ, Докучаеву Олегу 
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Евгеньевичу — председателю регио- 
нального отделения ДОСААФ России 
Хабаровского края, Кузяеву Решату 
Давлетовичу — начальнику Хабаров- 
ской объединенной технической шко- 
лы ДОСААФ, Ставицкому Евгению 
Всеволодовичу (ЦАОСА) — председа- 
телю Хабаровского регионального от- 
деления Союза радиолюбителей Рос- 
сии, Усольцеву Валерию Петровичу — 
начальнику отдела пресс-службы 
регионального отделения ДОСААФ 
России Хабаровского края за фото- 
снимки. И, конечно, студентам, при- 
нявшим участие в радиоконферен- 
ции — за их целеустремленность и 
желание повышать уровень своего 
образования. = 


] НА ЛЮБИТЕЛЬСКИХ 
— ДИАПАЗОНАХ 
Мемориал “Победа-65” 


Для участия в мемориале приглашаются 
радиолюбители всех стран мира. Он прово- 
дится в два тура: с 6.00 ОТС 5 мая до 10.00 ИТС 
8 мая — первый тур: с 12.00 ОТС 8 мая до 12.00 
ОТС 9 мая. Торжественное открытие мемо- 
риала состоится в 10.00 МФК 5 мая через ра- 
диостанцию ВРЛА на частоте 7050 кГц. 

Мемориальные радиостанции России 
будут использовать префикс ВР. Украины — 
ЕО, Казахстана — УР Белоруссии — Е\1-8, 
Азербайджана — 4К1\М Молдовы — ЕН9М. 

Группы участников: 

1. Ветераны Великой Отечественной 
ВОЙНЫ. 

2. Труженики тыла (родившиеся до 31 
декабря 1931 года) 

3. Коллективные мемориальные ра- 
диостанции. 

4. Индивидуальные мемориальные ра- 
диостанции 

5. Остальные коллективные радиостан- 
ЦИИ. 

6. Остальные 
диостанции. 

7. Радиолюбители, имеющие право на 
коротких волнах работать только в пределах 
диапазона 160 метров 

8. Радиолюбители-наблюдатели. 

Участникам 1, 2, Зи 4-й групп засчиты- 
ваются связи с любой любительской радио- 
станцией мира независимо от того. к какой 
группе участников она относится. 

Участникам, входящим в 5, 6, 7 и 8-ю груп- 
пы, засчитываются связи (наблюдения), про- 
веденные с участниками только 1, 2, Зи 4-й 
групп. 

Участникам всех групп связи, проведен- 
ные в соревнованиях "СО-М”, засчитываются 
в соответствии с программой мемориала 
"Победа-65". 

В зачет принимаются радиосвязи (наблю- 
дения). проведенные на всех КВ диапазонах 
(включая М/АВС) всеми видами излучения 
(558, СМ АТТ\и РФК), включая и смешанные 
050 (СМ/и $5В только первый тур), а во вто- 
ром туре — только видами передач, преду- 
смотренных условиями соревнований СО-М. 

Повторные связи засчитываются в разных 
турах, а внутри каждого тура — на разных 
диапазонах и разными видами излучения. 

Радиолюбители-наблюдатели фиксируют 
двусторонние связи, проведенные с участни- 
ками первых четырех групп. Повторные 
наблюдения по любому из двух позывных на 
одном и том же диапазоне внутри тура не 
засчитываются. 

Подведение итогов полностью осуществ- 
ляется компьютерным способом, поэтому 
для участников групп 3, 4, 5, 6, 7, 8-й присы- 
лать отчеты только в электронном виде. Все 
полученные бумажные отчеты от участников 
в группах 1 и 2 вводятся в компьютер вруч- 
ную. 

Конечный результат для всех участников 
мемориала определяется суммой зачетных 
связей, подтвержденных присланными отче- 
тами. 

Всем участникам мемориала, прислав- 
шим отчет (заявку) и выполнивших условия 
диплома, вручается диплом "Победа-65". 
Для получения диплома необходимо: 

— мемориальным радиостанциям про- 
вести не менее 1000 050: 


индивидуальные ра- 


— операторам коллективных мемори- 
альных радиостанций — 500 050. а моло- 
дежных — 150 050; 

— радиолюбителям. имеющим право на 
коротких волнах работать только в пределах 
160-метрового диапазона, — 15 050; 

— остальным участникам — 65 0$0 
(ЗМЛ.). 

Ветеранам Великой Отечественной войны 
итруженикам тыла вручается диплом незави- 
симо от числа проведенных ими связей. 

Диплом "Победа-65" выдается бесплатно 
(высылается на региональное отделение). 

Желающие получить диплом на свой 
домашний адрес должны вместе с отчетом 
выслать квитанцию или копию почтового 
перевода об оплате за его пересылку на 
сумму: для радиолюбителей России — 80 руб. 
и эквивалент 4 доллара (на день оплаты) — 
для радиолюбителей из стран СНГ и дальне- 
го зарубежья 

Неоплаченные за пересылку дипломы 
будут высланы в адрес национальных или 
региональных О$(-бюро. 

Адрес для отправки электронных отче- 
тов — робеда@$итг.ги 

Адрес для отправки бумажных отчетов и 
оплата дипломов “Победа-65”: 188655, 
Ленинградская область, г. Сертолово, 
аб. ящ. 13, Соколову Д. А. 

Последний срок отправки отчета (по поч- 
товому штемпелю) 15 июня 2010 года. 

Дополнительную информацию о мемо- 
риале “Победа” можно получить на “круглых 
столах” Оргкомитета радиоэкспедиции по 
средам в 22.00 МК на частоте 3630 кГц. 


Соревнования СО-М 


Эти соревнования начинаются в 12 00 ИТС 
8 мая и заканчиваются в 11.59 ОТС 9 мая К 
участию в них приглашаются радиолюбите- 
ли всех стран мира. Они будут проходить 
С\М/и $5$В на любительских диапазонах 10— 
160 метров (кроме \ММАВС диапазонов). По- 
вторные радиосвязи разрешены на различ- 
ных диапазонах либо на одном диапазоне 
различными видами работы. 

Группы соревнующихся: 50 5В СМ/ $0 $В 
УЗВ, $0 $В МХ, $ОАВ СМ/ ЗОАВ $$В, 5ОАВ 
МХ, ЗОАВ ОНР, ЗОАВ СМ/ 1Р $ОАВ $$В 1Р 
ЗОАВ МХ 1Р, МОЗТ (СМ и $58), МА. (СМ/ и 
55В). МЕТЕНВАМ, ЗРЕСАЕ, ЗРЕСАЕ МОЗТ (С\\ 
и $58), ЗРЕЦАЁ ЗОАВ (СМ/ и $58). Группы 
ЭРЕЦА( — мемориальные радиостанции 
"Победа-65". 

Для радиостанций, выступающих в груп- 
пе МО$Т и подгруппе ЗРЕЦАЕ МОЗТ, дей- 
ствует "10-минутное правило" смены диапа- 
зона. Начало работы на новом диапазоне 
определяется по времени проведения пер- 
вой связи с корреспондентом на данном 
диапазоне. 

В любой момент времени радиостан- 
ция может излучать в эфир только один 
сигнал. Исключение: два одновременных 
сигнала, на разных диапазонах, могут 
излучаться в случае. если на втором (но 
только на одном) диапазоне проводятся 
радиосвязи, дающие новые множители. 
Диапазон для взятия новых множителей 
может меняться не ранее чем через 10 ми- 
нут после проведения на данном диапазо- 
не первой связи. Связи, не дающие нового 
множителя и проведенные на другом диа- 
пазоне "по ошибке", следует также указать 
в отчете. Они не засчитываются, но и не 
штрафуются. Эти связи будут засчитаны 
корреспондентам. 


Контрольный номер состоит из оценки 
слышимости (В$, ВЪТ) и порядкового номе- 
ра связи, начиная с 001. Например. 59 001 
или 599 001. 

Для российских участников за радио- 
связь с российской радиостанцией, распо- 
ложенной в том же федеральном округе, 
начисляется 1 очко; за радиосвязь с россий- 
ской радиостанцией. расположенной в дру- 
гом федеральном округе, — 2 очка; за ра- 
диосвязь с зарубежными радиостанциями, 
расположенными в Европе и Азии, — 2 очка; 
за радиосвязь с зарубежными радиостан- 
циями, расположенными в Австралии, 
Северной и Южной Америке, Антарктиде и 
Африке, — Зочка Связи с любой "/ММ" 
станцией оцениваются в 3 очка и не являют- 
ся множителем. 

Для зарубежных участников за радио- 
связь с Российской Федерацией для ра- 
диостанции, расположенной в Европе или 
Азии, начисляется 2 очка; за радиосвязь с 
Российской Федерацией для радио- 
станции, расположенной в Австралии, Се- 
верной и Южной Америке, Антарктиде и Аф- 
рике, — 3 очка; за радиосвязь со своей стра- 
ной по списку стран диплома "Р-150-С” — 
1 очко; за радиосвязь с другой страной по 
списку стран диплома “Р-150-С” на своем 
континенте (за исключением Российской 
Федерации) — 2 очка; за радиосвязь с дру- 
гим континентом по списку стран диплома 


"Р-150-С” (за исключением Российской | 
Федерации) — 3 очка. Связи с любой о 


"/ММ” станцией оцениваются в 3 очка и не 
являются множителем. 

Список федеральных округов: 

Дальневосточный федеральный округ: 
РО В Е бан в, В, 9х, 5. 

Приволжский федеральный округ: ВЗТ: 
В4С, ЕН, С, М, Р 5, Ч, МУ; ВЕ $, \ 

Северо-Западный федеральный округ: 
НТА, 5. М, О, РО, ВУ! 2; В2Р ВЭХ. 

Сибирский федеральный округ: Н8 М, Т; 
ВУ Н, М, О, Ч, \ 2: ВОА, В, Н, О. 5. 9. ММ \ 

Уральский федеральный округ: В9 А, С, 
о: СЫ Ы, 

Центральный федеральный округ: ВЗ А, 0, 
Е лем РО, ВЦ 

Южный федеральный округ: ВАА: В6 А. 1. 
ВО. 

Северо-Кавказский федеральный округ: 
АСЕ, Н, „РУ, МХ. 


Радионаблюдатели должны принять оба. 


позывных и один контрольный номер (одно 
очко) или оба позывных и оба контрольных 
номера (три очка). За наблюдение одной и 
той же радиостанции на каждом диапазоне 
очки разрешается начислять только один 
раз. 

Один и тот же позывной (в односторон- 
нем наблюдении, без начисления за него 
очков) может встречаться в отчете на каждом 
диапазоне не более 10 раз. 

Каждая страна по списку стран диплома 
"Р-150-С” на каждом диапазоне дает один 
множитель. Связи с “/ММ" станцией не 
являются множителем. Радионаблюдатели 
множителей не имеют. 

Результат вычисляется как произведение 
суммы очков по всем диапазонам и суммы 
множителей по всем диапазонам. Победи- 
тели определяются во всех группах в миро- 
вом зачете и раздельно по континентам. 

Адрес для высылки отчетов по электрон- 
ной почте — сат@згг.ги ‚ для бумажных 
отчетов — 660049. Красноярск — 49, аб. ящ. 
25464. Их надо выслать не позднее 10 июня 
2010г 
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Коротковолновый усилитель 
мощности АК-2009 


Александр КУЗЬМЕНКО (ВУЗЕК), г. Ульяновск 


Н: этом же трансформаторе распо- 
ложена обмотка выпрямителя пи- 
тания стабилизатора напряжения эк- 
ранной сетки. Он выполнен на диодах 
\045—\052, зашунтированных рези- 
сторами В35—В42. Фильтрующий кон- 
денсатор составлен из трех включен- 
ных последовательно конденсаторов 
С77—<С79, зашунтированных резисто- 
рами А43—ВА45. Схема самого стабили- 
затора приведена на рис. 3. Это стаби- 


билизатор. Прибор РА4 контролирует 
ток экранных сеток. 

В активный режим усилитель пере- 
водят с помощью блока управления 
(рис. 4), который задает правильный 
порядок включения реле. При замыка- 
нии контактов 5В2 (это может быть 
педаль или тангента) транзистор 2\Т1 
закрывается, напряжение на его кол- 
лекторе возрастает и открываются 
транзисторы 2\Т2 и 2\Т3З. Первым от- 


усилителя до срабатывания антенного 
реле К2 при неподключенной антенне. 
Переход на передачу индицируется 
светодиодом 2НЁ1 блока управления. 
Когда усилитель находится в пассивном 
режиме (как показано на рис. 1) рэле 
КТи К2 подключают цепь обхода. 

На случай очень жаркого лета в уси- 
лителе установлены вентиляторы М1 и 
М2, которые управляются терморегуля- 
тором (рис. 5), схема которого заимст- 
вована у О.2КО. Датчиком температуры 
служит транзистор ЗУТ2. 

Усилитель собран в корпусе разме- 
рами 468х400х277 мм. Корпус разбит 
на четыре отдельных экранированных 
отсека (фото на рис. б ирис. 7). Лампы 
размещены в отдельном отсеке, что 
повышает устойчивость работы усили- 
теля в целом, улучшает температурный 
режим в отсеке колебательной систе- 


р мы, повышая надежность ее деталей 
+7508 ТИТ! КТВЧбА 197 45 УТ ТИ + — из-за отсутствия дополнительного их 
ЕЕ ВЕРЕ нагрева. Дно отсека перфорировано 
17012 +6008 — отверстиями диаметром 8 мм. В ниж- 
1/01 -1У04 (стаб.) нейи верхней крышках корпуса по габа- 
КСб50А ритам лампового отсека также про- 
ТИВ 105 сверлены отверстия диаметром 8 мм. 
№4007 6800 Это дает возможность охлаждать лам- 
7 1/011-1/013 пы за счет естественной конвекции воз- 
. ЕЮ307 духа. Высота ножек корпуса усилителя 
на АТИ! В я р им и о должна быть не менее 20 мм, чтобы 
80к К Ок | 102 обеспечить свободный доступ воздуха к 
С 1700 нижней крышке для естествечного 
1А4 1И715 [119210 1^11 охлаждения ламп. Узел управления, ис- 
ЕЕ ТиР4 6,01 мк (А рк207 Н120к 120 К точники питания и стабилизаторы 
смонтированы на печатных платах. 
Рис. 3 Все постоянные резисторы в усили- 
теле — МЛТ Выводы резисторов МЛТ-2, 
245 1,5 к 2и05 1№4007 2и04 14007 21 4,7 к +27 В 
— | [— 1 
Их 
ЕН Ж =-268 ($ 
147 К РТ! ? 0.07мк 
КТ315Г РН 
582 242680 [-8155АС-С 
„Ледаль” ® 2иТ3 
ев Ъ КТ829А 
ВЕ: | 68кГ п 
701мк 001мк 
202 — 
204 001мк 
до7мк РЭ 2^8 15 к 
Рис. 4 
лизатор последовательного типа, что АБ ах ви М2 
допустимо, так как лампы ГК-71 — пен- Я 365 0,035 мк ея 
тоды и у них отсутствует динатронный и ту т р -й: 
эффект. Резистор 1В1 защищает тран- на. - 
зистор 1\Т1, ограничивая бросок тока 901 #7мкх25 В и" ь. ЗУТ2 КТЗ15Г 
через него при включении стабилиза- НЯ и 
тора и в нештатных ситуациях. На х + 3А2 200 В: 
транзисторе 1\Т2 собран ограничи- ие Е Ч )зс7 
тель потребляемого тока, цепь диодов 363 366 к 01мк 
1/011—1\013 защищает стабилизатор УГ В’ = 0055мк 0035мк | р 
от выхода из строя при “прострелах"” 
ламп. Транзисторы защищены диодами РИС. 5 


1\05—1\010 от превышения напряже- 
ния эмиттер-база, резисторы 1РА8— 
1811 повышают устойчивость стабили- 
затора, диоды 1\014, 1/015 защищают 
стабилизатор от выхода из строя при 
пробое выпрямителя, питающего ста- 


кроется 2\Т2, в цепи коллектора кото- 
рого включены реле К1 и К2. Тран- 
зистор 2\УТЗ откроется после срабаты- 
вания реле К1 и К2 с задержкой, опре- 
деляемой цепью 288,2С7, и включит 
реле К19. Тем самым исключается воз- 
можность появления сигнала на выходе 


установленных в источниках питания 
не следует укорачивать, так как они слу- 
жат дополнительными теплоотводами. 
При монтаже их следует отформовать 
“по месту“. Резистор В11 составлен из 
20-ти включенных параллельно рези- 
сторов МЛТ-2 6,2 кОм. 7..1 


БЕС? ое аеер Ч 


Данные входных конту- 
ров приведены в табл. 1. № 
Катушки диапазонов 14— № 
28 МГц намотаны посе- 
ребренным проводом, с 
шагом, на ребристых фар- 
форовых каркасах. Ка- 
тушки диапазонов 1,8— 
10 МГц намотаны виток к 
витку проводом ПЭВ-2 на 
гладких каркасах. Нагру- 
женная добротность вход- 
ных контуров — 5. 

Входные контуры и ре- 
зистор В11 смонтированы 
в экранированной коробке 
размерами 170% 150х455 мм, 
установленной на четырех 
изолирующих стойках вы- 
сотой 10 мм под шасси № 
около ламповых панелей. | 
Основание коробки — пла- | 
стина из односторонне 
фольгированного стекло- 
текстолита, а стенки и 
крышка сделаны из листо- 
вой латуни толщиной 
0,5 мм. С общим проводом 
коробка соединена через 
оплетки коаксиальных ка- 
белей, соединяющих вход № 
блока П-контуров с контак- № 
тами реле К1 и его выход с 
управляющими сетками 
ламп. Также коробка со- 
единена короткой земля- о 
ной шиной в одной точке с 
земляной шиной. проло- 
женной рядом с ламповы- 
ми панелями. 

Конденсаторы входных 
контуров составлены из па- 
раллельно включенных кон- 
денсаторов КТ-2, блокиро- 
вочные С1—С10 — из па- 
раллельно включенных кон- 
денсаторов КСО емкостью 
6800 пФ. Все оксидные 
конденсаторы — К50-35 
или аналогичные импорт- 
ные. Конденсаторы выход- 
ного П-контура: СЗ9, С42 — 
К15-1, 7 кВар, 3,5 кВ; СЗ6, 


С11—С29 
(нечетные), 


С38, С40, С41 — КВИ-З на 10 кВ; С44 — 
К15У-1 на 14 кВар, 3 кВ: С43 — К15У-1, 
35 кВар, бкВ (не меньше!) или К15У-1, 
50 кВар, 10 кВ. Постоянные конденсато- 
ры в остальных цепях — СГМ и КТП-2 
Конденсатор С43 можно составить из 
четырех конденсаторов КВИ-3 4700 пФ 
5 кВ, включенных параллельно. В этом 
случае он будет чисто разделительным. 
В любом из вариантов С4З3 установлен 
на стеклотекстолитовой пластине, ко- 


С12—С30 
(четные), 


в. 
329 
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Число 
витков 


торая. в свою очередь, закреплена на 
керамических стойках. 

Конденсатор С37 — КПЕ от радио- 
станции Р-836 с зазором между пласти- 
нами 2,2 мм; С45 - четырехсекционный 
КПЕ с зазором между пластинами 
0,5 мм, от старого генератора. 

Дроссели (10, (11 — 3 витка с шагом 
2 мм провода ПЭВ-2 1 на оправке диа- 
метром 10 мм. Катушка 112 — бескар- 
касная, намотана восьмимиллимет- 
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‚ ровой посеребренной 
‚ медной трубкой, диаметр 
* намотки — 60 мм, длина 
намотки — 45 мм, число 
витков — 3. Катушка (13 — 
бескаркасная, намотана 
отполированной шести- 
миллиметровой медной 
трубкой, диаметр — 45 мм, 
число витков — 5,5, 
длина намотки — 70 мм. 
Для защиты от окисления 
ее поверхность покрыта 
клеем БФ-6 

Дроссели (15, Е16 на- 
мотаны проводом ПЭВ-2 
0,5 на фторопластовых 
каркасах диаметром 
19 мм. Число витков — 50, 


Дроссель 117 намотан на 
оправке диаметром 10 мм 
и содержит 4 витка прово- 


мотки — 20 мм. 

Катушки (18, (19 сете- 
вого фильтра намотаны 
проводом ШВВП в один 
слой до заполнения кар- 
` каса на  ферритовом 
‚ стержне диаметром 9 мм 
(от магнитной антенны 
радиоприемника). Стер- 
жень предварительно 
обернут четырьмя слоями 
лакоткани Намотка про- 
изводится до середины 
стержня по часовой 
стрелке, затем провод за- 
крепляют с помощью 
хлопчатобумажной ленты 
шириной 3...5 мм, после 
чего провод перегибают и 
намотка ведется против 
часовой стрелки. В этом 
случае отсутствует изме- 
нение индуктивности ка- 
тушек (18 и (19 при изме- 
нении тока, потребляемо- 
го усилителем мощности, 
кроме того, ферритовый 
магнитопровод никогда 
не войдет в насыщение. 
На первый взгляд кажется. что магнит- 
ные потоки обеих половинок намотки 
должны взаимно компенсировать друг 
пруга. В действительности же этого не 
происходит из-за различия индуктив- 
ной и емкостной связи между отдель- 
ными витками катушек фильтра. Индук- 
тивность катушек 118 и 119 остается 
достаточной для эффективной работы 
сетевого фильтра. При этом помехи от 
данного усилителя мощности в сети 
полностью отсутствуют 

Приборы РА1, РА? — М4200, с током 
полного отклонения 1 мА, РАЗ — М4200. 
с током полного отклонения 1 А, РА4 — 
М4200 с током полного отклонения 
100 мА. 

Реле К! — РЭНЗЗ (исполнение 
РФ4510022); К2 и КЗ — ТКЕ 5ЗПД1 на 
рабочее напряжение 27 В (В....=150 Ом, 
| саб=100 МА). Реле К4—К7 — В1В-1В на 
рабочее напряжение 27 В (В.ь‚=255 Ом, 
|.6=78 МА), причем К4 и К5 составлены 
из двух параллельно включенных реле 
В1В-1В. Реле К8, К9, К19 — РЭСЧЭ9 (ис- 
полнение РС4.529.029-00); К10О—К18 — 


длина намотки — 29 мм. | 


да ПЭВ-2 0,8, длина на- | 
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РЭС-47 (исполнение РФ4.500.407-00). 
Реле блока питания К20, К21 — РП21- 
УХЛ4, 2208, 50 Гц. 

Трансформатор Т1 — переделанный 
телевизионный ТС-200. К каждой поло- 
вине его сетевой обмотки добавлено по 
306 витков провода ПЭВ-2 0,8. Это 
значительно уменьшило ток холостого 
хода и нагрев магнитопровода транс- 
форматора. Вторичные обмотки транс- 
форматора намотаны заново и содер- 
жат следующее число витков: 

|| — 170+170, провода ПЭВ-2- 0.315: 

Ш — 27+27, ПЭВ-2 1,18; 

Ми\ — 33+33, ПЭВ-2 1,25; 

М — 70+70, ПЭВ-2 0,315. 

Трансформатор Т2 выполнен на маг- 
нитопроводе ШЛ40х80х80 мм. Его се- 
тевая обмотка (1) содержит 200 витков 
провода ПЭВ-2 1,8. Обмотки 1-—МИ со- 
держат по 220 витков провода ПЭВ-2 0,4. 
Обмотка МИ — 484 витка провода ПЭВ-2 
0,63. Между первичной и вторичной 
обмотками трансформатора Т2 проло- 
жен электростатический экран — не 
замкнутый виток из медной фольги, 
соединенный одним своим концом Сс 
общим проводом. 

Переключатель $АТ1 — ПГК 11П1Н. 
Выключатели ЗАЗ и $44 в блоке пита- 
ния — клавишные с подсветкой, на 8 А 
(ЗАЗ — красного цвета, ЗА — зеленого). 
Кнопка $В1 — КМ. Все тумблеры — МТТ. 
Светодиод 2Н\1 в схеме управления — 
импортный, красного цвета, диаметром 
10 мм. 

Вентиляторы М1, М2 — откомпьютер- 
ного блока питания (Ч,„=12 В, Р=3З Вт). 
Они закреплены на задней панели кор- 
пуса и служат для охлаждения деталей 
высокочастотной части усилителя и 
блока питания. Транзистор 2\Т1 стаби- 
лизатора напряжения (см. рис. 3) уста- 
новлен на изолированном от корпуса 
теплоотводе размерами 120х60х30 мм 
и расположен в его нижней части. Реб- 
ра теплоотвода обязательно должны 
располагаться вертикально, иначе рез- 
ко ухудшится охлаждение. 

На задней панели корпуса, около ан- 
тенного разъема, установлена мощная 
клемма заземления. Антенный разъем, 
клемма заземления, детали П-контура, 
блокировочные конденсаторы цепи 
анодного питания, блокировочные кон- 
денсаторы цепей экранирующих сеток, 
катода (который входит в П-контур и 
является точкой нулевого высокочас- 
тотного потенциала} соединены между 
собой полосами (шинами) из листовой 
латуни шириной 25 мм. По шине, соеди- 
няющей между собой переменные кон- 
денсаторы в П-контуре, течет большой 
контурный ток, поэтому к этому участку 
шины не должны подключаться другие 
детали. Платы управления и стабилиза- 
торов напряжения соединяются с кор- 
пусом усилителя только в одной точке, 
чтобы в случае “прострела“ лампы эти 
узлы не вышли из строя. 

Каких-либо особенностей налажива- 
ние усилителя не имеет. Чтобы при пер- 
вом включении лампы не "прострелили" 
и не вышли из строя, их необходимо 
предварительно потренировать и "по- 
жестить". Это разные процессы, хотя 
часто оба идут одновременно. Трени- 
ровка — это восстановление эмиссион- 
ной способности катода, когда на лампу 


подается напряжение накала хотя бы на 
10...12 ч. А “жестчение“” лампы заклю- 
чается в повышении ее электрической 
прочности, когда при ее прогреве газы, 
просочившиеся внутрь баллона, погло- 
щаются газопоглотителем (геттером). 
Для этого все сетки ламп замыкаем на 
корпус, подаем напряжение накала и 
выдерживаем в таком режиме не менее 
12 ч. Затем включаем трансформатор 
Т2 через девятиамперный лаборатор- 
ный автотрансформатор, подавая на 
его первичную обмотку переменное 
напряжение порядка 45 В. На экранные 
сетки ламп предварительно подаем 
напряжение с выхода выпрямителя, 
питающего стабилизатор напряжения 
экранной сетки. Стабилизатор времен- 
но отключаем. 

Необходимо при пониженном анод- 
ном и экранном напряжениях хорошо 
прогреть лампу, чтобы на аноде рассеи- 
валась мощность порядка 90...100 Вт. 
Увеличивая напряжение на первичной 
обмотке трансформатора Т2, доводим 
анодный ток до 400 мА, при этом анод- 
ное напряжение находится в районе 
500 В, мощность, рассеиваемая на 
аноде каждой из ламп, составит 
0,2 Ах500 В = 100 Вт Выдерживаем 2...Зч, 
даем лампам полностью остыть и по- 
вторяем цикл “жестчения”. На этом 
подготовку ламп к работе можно счи- 
тать законченной У ламп ГК-71 вакуум 
неглубокий, расстояния между электро- 
дами большие, поэтому такой подго- 
товки вполне достаточно. 

Проверяем правильность монтажа 
усилителя и убеждаемся в отсутствии 
коротких замыканий, особенно в высо- 
ковольтном выпрямителе. Отключаем 
для безопасности трансформатор Т2. 
Проверяем правильность и очерел- 
ность срабатывания реле в узле управ- 
ления. После чего подборкой стабилит- 
ронов 1\01—1\04 необходимо выста- 
вить напряжение +600 В на выходе ста- 
билизатора питания экранной сетки. 
При превышении потребляемого тока 
свыше 180 мА напряжение на выходе 
стабилизатора резко падает, чему спо- 
собствует каскад на транзисторе 1У\Т2, 
закрывающий транзистор 1\Т1. 

Затем подборкой стабилитронов 
\М02—\М06 (см. рис. 1) устанавливаем 
ток покоя двух ламп, равный 145 мА. На 
первый взгляд кажется, что при таком 
токе на анодах ламп рассеивается 
слишком большая мощность. Но лампы 
ГК-71 сделаны с большим запасом, и 
реально допустимая мощность, кото- 
рую может рассеять анод одной лампы, 
составляет не менее 200 Вт. 

Проверяем усилитель на отсутствие 
самовозбуждения. Так как применены 
лампы с линейной характеристикой, 
имеющие постоянную и небольшую 
крутизну, достаточно низкочастотные, 
то проверку на самовозбуждение до- 
статочно произвести при токе покоя. 
Для этого на каждом диапазоне при 
трех положениях антенного конденса- 
тора производим плавное изменение 
емкости анодного конденсатора, от 
максимальной емкости к минимальной. 
Во время этого процесса внимательно 
наблюдаем за измерителем тока анода 
и индикатором высокочастотного на- 
пряжения. Не должно быть даже кратко- 


временных всплесков анодного тока 
или высокочастотного напряжения. Их 
наличие говорит о самовозбуждении, 
которое необходимо устранить. Инди- 
катором самовозбуждения может быть 
трансивер в режиме поиема. Если уси- 
литель самовозбуждается. то при его 
включении и переводе в активный 
режим без подачи сигнала от трансиве- 
ра в приемнике последнего резко воз- 
растает шум 

Входные П-контуры надо настраи- 
вать при хорошо прогретых лампах, 
ориентируясь на минимум КСВ в кабе- 
ле, соединяющем трансивер с усилите- 
лем. Предварительно, но достаточно 
точно, их можно настроить, пользуясь 
любым антенным анализатором, напри- 
мер АА-330, переведя усилитель на 
передачу, отключив предварительно 
все напряжения, кроме напряжения для 
питания реле. Чисто практически на- 
стройка входных П-контуров ничем не 
отличается от настройки П-контуров в 
анодных цепях. Вместо сопротивления 
нагрузки лампы (2400 Ом) здесь уже 
стоит нагрузочный резистор В11 сопро- 
тивлением 300 Ом. Для настройки мож- 
но воспользоваться трансивером со 
встроенным КСВ-метром при выходной 
мощности порядка 5 Вт Может быть, 
придется немного уточнить настройку 
при прогретых лампах на диапазонах 
выше 14 МГц, но, скорее всего, этого 
делать не придется. Если индуктивнос- 
ти входных П-контуров подогнаны с 
помощью измерителя ВЕС, а конденса- 
торы поставлены с допуском +5 %. то на 
диапазонах 1.8...14 МГц настройка во- 
обще не понадобится 


Таблица 2 
Частота, ЭГ. 14, С45, 
МГц пФ мкгГн пФ 
В | Вы | 207. | м 


Го 2 | 287 | 15 | 1 


Перед настройкой анодного П-кон- 
тура с помощью измерителя индуктив- 
ности определяем положения ротора 
вариометра по необходимой индуктив- 
ности 114 для каждого диапазона. По- 
чему необходимо выставить точные зна- 
чения индуктивности вариометра? Без 
этого можно настроить П-контур с дру- 
гой нагруженной добротностью. Следо- 
вательно, можно получить плохую 
фильтрацию или низкий КПД. Кроме 
того, при повторении усилителя варио- 
метра от Р-836 может не оказаться в 
наличии, поэтому знать данные П-кон- 
тура не помешает. 

Индуктивность вариометра (14, ем- 
кости анодного СЗ7 и антенного С45 кон- 
денсаторов для нагруженной добротно- 
сти 12, которая является разумным 
компромиссом, приведены в табл. 2. 


Редактор — С. Некрасов. графика — Ю, Андреев, 
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Устройство для подбора 
положения точки питания 


антенны 


Алексей САЗЫКИН (ВУбЕСОХ), г. Ростов-на-Дону 


ИП оиск точки в проволочном полотне 
антенны ‚ где ее входное сопротив- 
ление оптимально соответствует вол- 
новому сопротивлению фидера, может 
представлять значительные трудности. 
Применение программ моделирования 
антенн упрощает ситуацию, однако 
полностью проблемы не снимает — 


— —- —_- = 


| 
° Рис. 1 


особенности окружения антенны, не 
учтенные в расчетной модели, иска- 
жают результаты, в частности коорди- 
наты точки питания. Эксперименталь- 
ное же их определение предполагает 
нарушение механической целостности 
провода, что крайне нежелательно. 
Весьма эффективное решение 
проблемы предложено И. Гончаренко 
(ОЕ2КО) [1]. Однако практическая реа- 
лизация предложенного им способа 
затруднена — найти ферриты, обла- 
дающие малыми активными потерями 
на ВЧ и создающие одновременно до- 
статочный реактивный импеданс, очень 
сложно. Так были опробованы несколь- 
ко десятков ферритовых трубок от ЕМ|!- 
фильтров кабелей компьютерной пери- 
ферии, и ни одна из них не давала (в 
диапазоне 3...14 МГц) меньше 40 Ом 
активного сопротивления для одного 
витка. Создаваемый же реактивный им- 
педанс был недостаточен для низкоча- 
стотных диапазонов в варианте изго- 
товления ШПТ по схеме [1]. Кроме того, 
ферритовые трубки ЕМ!-фильтров ха- 
рактеризуются значительным разбро- 
сом параметров, что затрудняет вос- 
производимость конструкции 


В ходе измерений были испытаны 
кольца и из НЧ феррита, в частности, 
самой распространенной марки 2000НМ. 
Результат оказался вполне закономер- 
ным. Поскольку измерения проводи- 
лись на частотах намного больше кри- 
тической для этой марки феррита, 
большие потери обусловили рост ак- 
тивной части импеданса 
(рис. 1). Эти измерения поз- 
волили предположить. что 
можно сформировать об- 
ласть высокого активного со- 
противления на антенном 


вл == 


проводе, продев его через муфту, скле- 
енную из НЧ ферритовых колец, и полу- 
чить своеобразный “высокочастотный 
изолятор” (рис. 2). Иными словами, 
питание антенны с помощью предла- 
гаемого устройства аналогично тради- 
ционному. за тем исключением, что 
вместо механического разрыва полотна 
применяется электрический разрыв по 
высокой частоте. 

Возможный вариант конструктивно- 
го исполнения устройства показан на 
рис. 3. На пластине из оргстекла за- 
креплена ферритовая муфта (1), зажи- 
мы антенного провода (2), фиксирую- 
щие устройство на полотне антенны (6), 
симметрирующий дроссель (3) зажи- 
мы “крокодил” (4) для подключения к 
антенне и контактные колодки (5). 

Ферритовая муфта состоит из 
45 ферритовых колец марки 2000НМ 
двух типоразмеров. Изготавливается 
она так — склеивается трубка из 24 
колец К10*-6>4,5, затем такая же трубка 
из 21 кольца К20»х 10х5, причем послед- 
ние перед склеива- 
нием необходимо 
проточить 
ным инструментом), 
чтобы через них мог- 


вставить их одну в 


мещения по антен- 
ному проводу и пре- 
дотвращения меха- 
нического поврежде- 
ния феррита внутрь 
муфты вклеивается 
кусок резинового 
шланга. Внутреннее 
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строение муфты иллюстрирует рис. 4. 
где схематически показан ее попереч- 
ный разрез. Для склеивания был 
использован клей “Момент”. Разуме- 
ется, приведенный метод выполнения 
узла не является строгим, равно как и 
диаметры ферритовых колец — в дан- 


ном случае их выбор был определен 
доступностью для автора. Симметриру- 
ющий дроссель выполнен по схеме, 
приведенной в [2], на ферритовом 
кольце К40х25х7,5 марки 2000НМ из 
8 витков коаксиального кабеля. Для ме- 
ханической прочности устройства его 


выводы (см. рис. 3) соединяются с за- 
жимами (4) через контактные лепестки, 
закрепленные винтами (5). 

Устройство применимо в диапазоне 
частот от 3 до 14 МГц, что иллюстри- 
руют графики частотных зависимостей 
активного и реактивного сопротивлений 
(рис. 5). Максимального сопротивле- 
ния, а значит, и лучших параметров сле- 
дует ожидать в диапазоне от 7 до 11 МГц. 

Устройство прошло испытания в 
эфире: служило для настройки и после- 
дующего питания волнового диполя на 
диапазон 40 метров. 

Успешные испытания вызвали во- 
прос о применении других марок фер- 
рита в муфты. В частности. были прове- 
рены кольцевые магнитопроводы марок 
1000НМ, 2000НМ, 3000НМ, 6000НМ од- 
ного типоразмера (К20х10х5). Измере- 
ния проводились с помощью антенного 
анализатора АА-330 [3] и программного 
обеспечения для него, написанного 
самостоятельно [4]. Все измерения 
проводились с двумя ферритовыми 
кольцами каждой марки. в одинаковых 
условиях, как показано на рис. 1, в диа- 
пазоне от 1 до 30 МГц с шагом 10 кГц. 
Каждая пара ферритовых колец скани- 
ровалась десятикратно, чтобы миними- 
зировать погрешности измерения по- 
следующим усреднением результатов. 
Для обработки данных и построения 
графиков использовался пакет М$ 
Ехсе1. 

Анализ результатов, которые пред- 
ставлены на рис. 6, позволяет сде- 
лать вывод, что наиболее подходящи- 
ми для использования являются фер- 
риты марок 1000НМ и 2000НМ. Оп- 
ределенный интерес представляет 
феррит марки 3000НМ, который поз- 
воляет реализовать изолятор с посто- 
янным сопротивлением в широкой 
полосе частот. 

Предлагаемый способ разрыва 
антенного полотна позволяет создать 
простое и эффективное вспомогатель- 
ное устройство для быстрой настройки 
антенны. а в ряде случаев организовать 
постоянную точку питания. Кроме того, 
подобные методы можно использовать 
для "разрезания" по высоким частотам 
оттяжек антенны, заменив орешковые 
изоляторы надетыми на трос феррито- 
выми кольцами. 
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Программа расчета диаграмм 
направленности антенных 


решеток 


Александр ДОЛГИЙ, г. Москва 


В се большую популярность среди ра- 
диолюбителей-коротковолновиков 
сегодня приобретают антенные решет- 
ки — системы из нескольких ненаправ- 
ленных или слабонаправленных антенн 
(излучателей), расположенных на мест- 
ности определенным образом. Мощ- 
ность сигнала передатчика распреде- 
ляется между излучателями. Подбирая 
сдвиг фазы между сигналами, поступаю- 
щими на каждый излучатель, можно до- 
биться того, что создаваемые ими элект- 
ромагнитные поля в нужном направ- 
лении станут синфазными и сложатся. 


маграмьза направленности антенной решетки (у. 2.3) 
Излучателы г. ^ 
| ® Всенапоавпенные 
^ Вертикальные енбраторы 
Й Горизонтальные вибраторы (С-Ю} 
| С Горизонтальные вибраторы 13-8] 


Г Сфожкусировать 2 направпении, град. 0 г 
Ш Загрузить конфигурацию из Файла 

[= Сохранить конфигурацию в Файле 

Е) Залысать диаграмму в файл 


Махсьемальное усиление — 4.000 (6.2 дБ] 
8 напраелемим град 45 
Рис. 1 


Предположим, что мощность пере- 
датчика распределена равномерно меж- 
ду М одинаковыми излучателями. Можно 
показать, что в направлении, где поля 
всех излучателей синфазны, плотность 
потока мощности электромагнитного 
поля увеличится в М раз по сравнению с 
той, которая имела бы место при подве- 
дении всей мощности к единственному 
однотипному излучателю. Происходит 
это за счет ослабления поля в других 
направлениях, так что закон сохранения 
энергии не нарушается. В силу дей- 
ствующего в электродинамике принципа 
взаимности диаграммы направленности 
в режимах передачи и приема любой 
антенны, в том числе решетки, одинако- 
вы. Так что мощность сигнала на входе 
приемника тоже станет в М раз больше. 

На практике коэффициент усиления 
антенной решетки, равный числу из- 
лучателей в ней, достигается не всегда. 
Прежде всего, в результате потерь энер- 
гии в сложной фидерной системе, деля- 
щей мощность передатчика между 
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излучателями (или суммирующей при- 
нятые ими сигналы) и обеспечивающей 
нужную фазировку. Когда необходимо не 
только сконцентрировать излучение в 
заданном направлении, но и как можно 
больше ослабить его в других направ- 
лениях, мощность передатчика предна- 
меренно распределяют между излучате- 
лями неравномерно, что тоже уменьша- 
ет коэффициент усиления. 

Большое достоинство антенной ре- 
шетки — возможность управлять на- 
правлением наибольшей эффективности 
передачи (приема), не вращая ее физи- 
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чески, что для направленных антенн 
обычного типа остается неизбежным. В 
любительской практике это особенно 
важно для антенн на низкочастотные КВ 
диапазоны, которые в Силу значительных 
размеров трудно сделать поворотными. 
Сегодня радиолюбителям доступно 
несколько компьютерных программ рас- 
чета и моделирования антенн. Обладая 
широкими возможностями, они позво- 
ляют рассчитывать и антенные решетки 
Но зачастую нужно лишь рассчитать диа- 
грамму направленности решетки, со- 
ставленной из нескольких одинаковых 
антенн с учетом их взаимного располо- 
жения на местности, и подобрать фази- 
ровку. В подобных случаях возможности 
сложных многофункциональных про- 
грамм оказываются избыточными, а 
ввод в них и корректировка исходных 
данных слишком трудоемкими 
Рассматриваемая в статье програм- 
ма Агау в этом смысле более удобна. 
Она позволяет оперативно изменять 
координаты любого излучателя и фазу 


его питания, “вживую” наблюдая на эк- 
ране компьютера изменение диаграммы 
направленности решетки. 

Программа не требует установки на 
компьютере, достаточно записать на 
жесткий диск и запустить ее исполняе- 
мый файл. На экране появится окно, 
изображенное на рис. 1. Вверху слева 
находится переключатель, позволяю- 
щий выбрать тип излучателей, из кото- 
рых состоит решетка. Ниже его — таб- 
лица с параметрами излучателей, их 
может быть от одного до восьми. В пер- 
вом столбце таблицы рядом с номерами 
излучателей находятся выключатели, 
позволяющие включить или выключить 
любой из них. Однако при попытке вы- 
ключить последний излучатель, остав- 
шийся включенным на экране, появится 


сообщение, показанное на рис. 2. Пос- | 
ле нажатия на экранную кнопку “ОК” | 


выключение будет отменено. 
Координаты излучателей задают во 
втором и в третьем столбцах таблицы. 
Единица их отсчета — длина волны. 
Включенные излучатели изображаются 
на экране красными окружностями с 
номерами внутри на фоне диаграммы 
направленности. рассчитанной для те- 
кущей конфигурации решетки. Масштаб 


изображения выбран таким, что одна. 


длина волны совпадает с радиусом наи- 
большей из окружностей координатной 
сетки диаграммы направленности. 
Сама диаграмма представляет собой 
график зависимости напряженности по- 
ля, нормированной относительно на- 


правления максимального излучения, от 
азимута. Она построена в полярных ко- 
ординатах. Направление вверх — услов- 
ный север (0°), направо — восток (90°), 
вниз — юг (180°), налево — запад (270°). 
Конечно, действительное расположение 
излучателей относительно сторон света 
может быть иным. Главное, чтобы их вза- 
имное положение соответствовало рас- 
четному. Соответственно повернется и 
диаграмма направленности. 

За единицу отсчета фазы питания 
излучателей решетки (она отображается 
в четвертом столбце таблицы) также 
принята длина волны. Это связано с тем, 
что в качестве фазовращателей радио- 
любители часто используют отрезки ли- 
ний передачи, например, коаксиальных 
кабелей. Известно, что отрезок электри- 
ческой длиной в одну волну поворачива- 
ет фазу на 360°. 

Нажимая на кнопки, находящиеся под 
таблицей, можно оперативно изменять 
координаты и фазу питания излучателя. 
Для этого надо выделить соответству- 
ющую строку таблицы щелчком левой 
кнопкой мыши. Изменение происходит 
шагами по 1/64 доле длины волны. По 
достижении положительного (+1) или 
отрицательного (-1) предела изменения 
параметра следующий шаг в том же 
направлении меняет знак его значения. 
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МАЧ Рис. 3 
Если на экране отмечен пункт “Сфо- 
кусировать в направлении...”, програм- 
ма вычисляет и устанавливает необхо- 
димые для этого фазы питания излуча- 
телей, причем фаза одного из них при- 
нимается за нулевую. 

После любого изменения параметров 
диаграмма немедленно пересчитывает- 
ся и ее изображение на экране обнов- 
ляется. Изображение можно сохранить в 
графическом файле формата „Бтр, 
нажав на экранную кнопку “Записать 
диаграмму в фаил”. 

Информацию о конфигурации решет- 
ки можно в любой момент сохранить в 
текстовом файле, нажав на соответст- 
вующую экранную кнопку. Пример со- 
держимого такого файла показан в таб- 
лице. Оно состоит из разделов. назва- 
ния которых взяты з квадратные скобки. 
Значение параметра “Тип” в разделе 
"Все излучатели” — порядковый номер 
положения переключателя типов излуча- 
телей на экране, начиная с нулевого, 
соответствующего самому верхнему 
положению. В разделах "Излучатель М", 

[Все излучатели] 
Тип=0 

[Излучатель 1] 
Включен=1 
ЕО, 25 

0:25 
Фаза=0 

[Излучатель 2] 
Включен=1 

=-0,25 

\=0., 25 
Фаза=-0,353553390593274 
[Излучатель 3] 
Включен=1 

ХО. 25 

=-0. 25 
Фаза=-0,353553390593274 
[излучатель 4] 


Включен=1 
Х=-0,25 
\=-0,25 


Фаза=-0,707106781186548 


где М — номер излучателя, указаны их 
состояния (1 — включен, 0 — выключен), 
координаты Х (положительное на- 
правление — восток), \ (положительное 
направление — север) и фазы питания. 

Такой файл с описанием необходи- 
мой конфигурации решетки может быть 
создан заранее с помощью любого 
текстового редактора и затем введен в 
программу нажатием на предусмотрен- 
ную в ней экранную кнопку. В отличие от 
управления координатами и фазой 
экранными кнопками, изменяющими 
эти параметры лишь с определенным 
шагом и в пределах от плюс одной до 
минус одной длины волны, в файле кон- 
фигурации могут быть заданы их любые 
значения с любой точностью. 


Названия разделов и параметров в 
файле конфигурации должны строго сС0- 
ответствовать образцу Ошибочно на- 
званный раздел будет полностью проиг- 
норирован. Значения параметров с ошиб- 
ками в названиях или неправильного Фор- 
мата (например, точка вместо десятичнои 
запятой) приняты равными нулю. Это от- 
носится и к отсутствующим в файле па- 
раметрам. Разделы. описывающие от- 
сутствующие или выключенные излуча- 
тели, включать в файл не обязательно 

В заключение — о том, что не учтено в 
программе. Прежде всего, это влияние 
земли. изменяющее диаграмму направ- 
ленности антенны (в том числе решетки) 
в вертикальной плоскости. Чтобы учесть 


МАЛ 


Делитель 


Рис. 4 


его, необходимо знать высоту фазовых 
центров излучателей над земной по- 
верхностью и ее электрические свойст- 
ва. Как показано на рис. 3, к каждому 
реальному излучателю М/А1 добавляется 
мнимый \/\/А1`, расположенный зеркаль- 
но относительно земной поверхности. 

Если предположить, что земля — 
идеальный проводник, рассчитать диа- 
грамму получившейся "решетки" можно 
даже с помощью рассматриваемой про- 
граммы. Но. к сожалению, точные элект- 
рические параметры реальной земли, 
как правило, неизвестны, да и представ- 
ляет она собой далеко не идеальную 
плоскость. Возможно, в следующих вер- 
сиях программы учет влияния подсти- 
лающей поверхности наиболее распро- 
страненных типов будет предусмотрен. 

Более важным был бы учет "“ахилле- 
совой пяты” всех антенных решеток — 
взаимного влияния излучателей. Каж- 
дый из них принимает и переизлучает 
сигналы всех остальных. Эффект подо- 
бен взаимодействию активного вибра- 
тора с пассивными в обычных направ- 
ленных антеннах. 

На рис. 4 показаны основные пути, по 
которым принятые сигналы возвращают- 
ся в излучатели, отражаясь от неодно- 
родностеи сложной фидерной системы. 
Синими линиями — те, что излучены ан- 
тенной \М/А1 и приняты М/А2. красными — 
излученные \М/А2 и принятые МАТ. Если в 
решетке больше двух излучателей, кар- 
тина получается еще сложнее. 


Поскольку до переизлучения приня- 
тые сигналы неоднократно проходят че- 
рез фазовращатели, при изменении 
вносимых ими сдвигов фазы диаграмма 
не только поворачивается, но и непред- 
виденным образом искажается. Появля- 
ются и исчезают паразитные лепестки и 
провалы в самых неожиданных направ- 
лениях. 

К искажению диаграммы приводит и 
неидеальная развязка между выходами 
делителя мощности передатчика между 
излучателями Сигнал, принятый одним 
излучателем, проникает через паразит- 
ные связи в делителе в другой, тоже про- 
ходя по пути через несколько фазовра- 
щателей Поэтому при изготовлении и 
настройке делителя мощности на раз- 
вязку между его каналами следует обра- 
щать особое внимание 

Поскольку принятые сигналы других 
излучателей распространяются в фи- 
дерном тракте в сторону передатчика, 
они неотличимы от обычных отраженных 
волн. образующихся в результате плохо- 
го согласования, и приводят к образова- 
нию стоячих волн_ Проходя через фазо- 
вращатели, эти сигналы меняют фазу. 
Поэтому КСВ, измеренный на входе 
передатчика при одном положении диа- 
граммы, может существенно изменить- 
ся при ее повороте. 

Самые эффективные способы устра- 
нения взаимного влияния — составить 
решетку из таких излучателей, нули 
собственных диаграмм направленности 
которых направлены в сторону соседних, 
или взаимно экранировать излучатели. К 
сожалению, они неприемлемы, если диа- 
грамму направленности решетки необ- 
ходимо электрически перемещать в ши- 
роком секторе или по полному кругу. Все 
другие способы сводятся к тщательно- 
му согласованию элементов фидерного 
тракта и устранению паразитных связей 
между ними. Но это проблемы не столь- 
ко самой решетки. сколько системы ее 
питания, которая не только значительно 
сложнее системы питания одиночного 
излучателя, но и более требовательна к 
качеству изготовления и настройки. 

Автор признателен В. Денисову 
(НАбИМ) за тестирование этой программы. 


От редакции. Программа аггехе нахо- 
дится на ЕТР-сервере редакции в архиве 
по адресу <Йр://Яр.гадто.ги/риь/2010/ 
04/агг.йр>. 


Редактор — С. Некрасов, 
графика и скриншоты — автора 
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НАША КОНСУЛЬТАЦИЯ 


ПРАДИДЕНКО А. Реле времени с 
запоминанием выдержки. — Радио, 
2006, № 3, с. 51. 


Печатная плата. 


Чертеж возможного варианта печат- 
ной платы реле времени представлен на 
рис. 1. На ней размещены все детали, 
кроме кнопки 5В1 и светодиодов. Впро- 
чем, последние можно установить и на 
плате, если нарастить их выводы отрез- 
ками луженого провода диаметром 
0,6...0,8 мм с таким расчетом, чтобы 
светодиоды выступали за пределы 
стенки корпуса устройства, на которую 


12 В 
Рис. 1 


их необходимо вывести. Плата рассчи- 
тана на применение постоянных рези- 
сторов МЛТ, С2-23, керамических кон- 
денсаторов КМ (С2, СЗ), оксидного се- 
рии ТК фирмы Чаптисоп (С1) и реле 
РЭНЗ4 исполнения ХП4.500.030-01 (со- 
противление обмотки — 60...74 Ом. ток 
срабатывания — 100 мА). На плате его 
закрепляют винтами с гайками М4. При 
достаточной длине эти винты можно 
использовать и для крепления платы в 
корпусе устройства. Провода, идущие 
от платы к исполнительному узлу, при- 
паивают непосредственно к выводам 
контактов реле. Выводы обмотки Аи Б 
соединяют с соответствующими печат- 
ными проводниками платы короткими 
отрезками монтажного провода, О при- 
менении реле других типов (в зависи- 
мости от мощности нагрузки) см. "Нашу 
консультацию” в "Радио", 2006, № 7, 
С. 52. Напоминаем, микроконтроллер 
001 — Р!С12Е6б 29. 

Для улучшения температурной ста- 
бильности выдержки времени преду- 
смотрена возможность установки на 
плате кварцевого резонатора 701 (в кор- 


пусе НС-495$) на частоту 4 МГц. Конден- 
саторы С4 и С5 — керамические КД-1 ем- 
костью 15—30 пФ. При компоновке пла- 
ты оказалось целесообразным поменять 
местами светодиод НЕ2 и резистор ВЗ. 


СОРОКОУМОВ В. Кабельный тес- 
тер. — Радио, 2006, № 2, с. 35. 


Печатные платы. 


Для сборки тонального генератора и 
датчика-сигнализатора прибора можно 
использовать платы, чертежи которых 
изображены соответственно на рис. 2 
и 3. На них размещены все детали, кро- 
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Рис. 3 ры 

ме переменного резистора Н8, выклю- 
чателей питания и динамической голов- 
ки ВАТ. Платы рассчитаны на установку 
резисторов МЛТ, С2-23, керамических 
конденсаторов КМ (С1—С3, С$5, Сб на 
рис. 1 и С2, С8, С10—С12 на рис. 2), 
К10-17 (С1, С3З—С6, С9 на рис. 2) и 
оксидных серии ТК фирмы уаптсоп (о0с- 
тальные). С переменным резистором 
В8 плату датчика-сигнализатора соеди- 
няют экранированными проводами. 
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ШКИЛЬМЕНСКИЙ В. “Блок зажи- 
гания — регулятор угла ОЗ на микро- 
контроллере Р!С16Е676” (Возвраща- 
ясь к напечатанному). — Радио, 2009, 

№ 4, с. 38, 39. 


Печатная плата прибора. 


Чертеж возможного варианта 
платы прибора (см. рис. 5 в ста- 
_||тье) показан на рис. 4. На ней 
м|размещены все детали, кроме 
кнопок 5В1, 5В2. Плата рассчи- 
тана на применение постоянных 
* | резисторов МЛТ С2-23, керами- 
ческих конденсаторов КД-1 (С1, 
С2), КМ (СЗ), оксидного серии ТК 
фирмы Чапуисоп (С4), стабилит- 
ронов КС147А в стеклянном кор- 
пусе, кварцевого резонатора в 
корпусе НС-49$ и цифрового ин- 
дикатора СА56-21С\МА. Для под- 
ключения микроконтроллера на 
плате рекомендуется установить 
18-гнездную розетку (панель). 


ОБРАТИТЕ ВНИМАНИЕ 


МОЛЧАНОВ В. Симисторный 
регулятор мощности. — Радио, 
2009, № 9, с. 40, 41 (редактор — 
А. Долгий). 


Микросхема 001 — К561ЛАУ. 


ФЕЛЮГИН В. Измеритель ЭПС ок- 
сидных конденсаторов. — Радио, 2009, 
№ 8, с. ЭТ, 52 (редактор -— Н. Нечаева). 


Полярность включения конденсатора 
Сб на рис. 7 и 8 необходимо изменить 
на обратную. 

Редактор — В. Фролов, графика — В. Фролов 
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АКИП-4108 — цифровой У$В-осциллограф 


на базе ПК 


В статье рассмотрены технические характеристики и особен- 
ности ИЗВ-осциллографов АКИП“" серии 4108, которые функ- 
ционально совмещают четыре типа приборов: цифровой запо- 
минающий осциллограф, анализатор спектра, генератор сигна- 
лов и самописец. Удобство в использовании, портативность и 
широкие технические возможности приборов, новации в ПО 
делают их оптимальным выбором для специалистов. 


АКИП-4108, АКИП-4108/1, 
АКИП-4108/2 представляют собой 
двухканальные цифровые осциллогра- 
фы реального времени под управлени- 
ем ПК с полосой пропускания 50, 100 и 
200 МГц соответственно. Приборы вы- 
полнены на базе 8-битного АЦП с часто- 
той дискретизации 50/ 100/ 200 МГц, что 
в сочетании с большим объемом памяти 
на канал — 128 кбайт (4108), 256 кбайт 
(4108/1), 512 кбайт (4108/2) — делает их 
оптимальным инструментом для изме- 
рений и испытаний. Полностью русифи- 
цированный внутренний интерфейс 
(меню и контекстные информационные 
сообщения ПО). Высокий уровень техни- 
ческих характеристик сочетается с ком- 
пактностью осциллографов (размеры 
100х135х45 мм и масса 210 г). 

Внешний вид осциллографа АКИП- 
4108 показан на фото 1. 

Программно-аппаратные ресурсы: 
10 видов автоматических измерении, 
курсорные измерения параметров (А1; 
АТ; 1/АТ), режим цифрового регистрато- 
ра (1000 кадров) с удобным окном нави- 
гации, режим сбора данных с накоп- 
лением, математическая обработка 
(пять функций) с возможностью созда- 
ния собственных функций. Имеется 
режим декодирования последователь- 
ных данных (САМ Ви$), тестирование 
сигнала по маске, режим Х\. 

В осциллографе АКИП-4108/1 объем 
внутренней памяти составляет 256 тысяч 
выборок. Старшая модель АКИП-4108/2 с 
памятью 1 Мбайт (в одноканальном ре- 
жиме) позволяет захватить, по меньшей 
мере, на 2—3 порядка больше данных, 
чем приборы подобного класса с объе- 
мом памяти 32 кбайт. Программа позво- 
ляет растянуть интересующий участок 
до 2000 раз, что обеспечивает возмож- 
ность детально исследовать захва- 
ченный сигнал (цифровое увеличение). 

Кроме двух входных разъемов ос- 
циллографы имеют разъем Е», кото- 
рый совмещает две различные функ- 
ции: вход внешней синхронизации, а 
при необходимости — выход встроен- 
ного  генератора-калибратора. В 
АКИП-4108/1 и АКИП-4108/2 функцио- 
нальный генератор выдает выходные 
сигналы (синус, меандр, треугольник) с 
регулируемой частотой до 1 МГц (раз- 
решение 1 Гц). С помощью штатного ПО 
производится управление генератором 
и его настройками: выдача стандартных 
форм сигналов (синус в диапазоне 
частот 1 Гц... 1 МГц, меандр и треуголь- 
ник в диапазоне 100 Гц...1 МГц). К вы- 
ходным сигналам может быть примене- 
на функция свипирования (качания 
частоты). Закон качания и режим запус- 
ка определяются пользователем: на- 
растание, убывание, прямой/обратный 


ход, однократный запуск или непре- 
рывный цикл. Режим свипирования 
(ГКЧ) одновременно с выбором функ- 
ции Анализ спектра позволяет опера- 
тивно проанализировать частотную ха- 
рактеристику различных устройств. 

Для подавления шумов в меню ПО 
доступно включение фильтрации нижних 
частот. После включения фильтра исче- 
зают высокочастотные шумы, а форма 
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сигнала остается неизменной, что 
востребовано при анализе за- 
шумленных сигналов. 

Кроме того, обновленное ПО 
АКИП (версия 6.3.43) предостав- 
ляет дополнительные интересные 
возможности для тестирования и 
измерения сигналов. 

Декодирование последова- 
тельных данных. Возможно деко- = 
дирование данных, полученных с шины 
САМ Виз. В отличие от обычных анализа- 
торов протоколов, осциллографы АКИП 
позволяют увидеть форму электрических 
сигналов с высоким разрешением и 
одновременным отображением данных 
по шине. Декодированные данные ото- 
бражаются в окне осциллографа, для их 
анализа нет необходимости открывать 
новое окно. 

Тестпо маске — специальная функция, 
с помощью которой можно оценить выход 
осциллограммы (спектра) за пределы до- 
пусков, задаваемых пользователем. ПО 
обеспечивает автоматическое построение 
масок (шаблон по захваченному сигналу 
либо формирование маски вручную). Тест 
удобен для визуализации периодических 
ошибок и помех во время отладки, для по- 
иска дефектных блоков в процессе тести- 
рования готовой продукции. 

Навигационное окно буфера. Буфер 
в новой прошивке позволяет сохранять 
до 10000 осциллограмм (!), с учетом 
доступной памяти осциллографа и уста- 
новленного значения коэффициента раз- 
вертки. С помощью навигационного окна 
буфера, которое визуально отображает 
все собранные осциллограммы в виде 
последовательной цепочки кадров, мож- 
но перебрать собранные осциллограммы 
и быстро найти интересующий участок на 
форме сигнала. Навигационное окно 
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имеет три уровня масштабирования: 
большой, средний, малый. 

Разработчики Ч$В-осциллографов, в 
дополнение к штатной программе 
Рсо$соре, предлагают бесплатный 
пакет ПО Р/соЁод (далее по тексту — 
Р/соЁод), призванный расширить их 
функциональные возможности. Р/со!од 
превращает любой из указанных осцил- 
лографов в автоматический регистратор 
данных (самописец) на базе входного 
АЦП. РсоЁод обеспечивает сбор и ре- 
гистрацию данных (событий) во времен- 
ном интервале от нескольких наносе- 
кунд до нескольких дней. Помимо этого, 
в меню программы предусмотрены раз- 
личные режимы визуализации, обработ- 
ки и протоколирования. Активировав в 
оболочке программы сразу четыре Ц$В- 
прибора АКИП, доступно формирование 
многоканальной системы регистрации. 
Максимальное число каналов сбора ин- 
формации — до 16 (для моделей, имею- 
щих четыре входных канала, например, 
4109/2, 4110/1). 

В комплект поставки осциллографа 
(фото 2) входят пробники х1, х10 (2 шт.), 
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кабель УЗВ, адаптер питания от сети 
220 В (4108/1 и 4108/2), руководство по 
эксплуатации, компакт-диск с ПО, удоб- 
ный пластиковый кейс для транспорти- 
ровки и хранения принадлежностей. 
Гарантийный срок эксплуатации — 5 лет. 

Осциллографы серии АКИП-4108 в 
своей ценовой категории обеспечивают 
непревзойденную производительность, 
компактность и являются эффективной 
заменой для традиционных лаборатор- 
ных осциллографов по критерию “цена/ 
производительность/функциональ- 
ность’. Широкий перечень технических 
возможностей, режимов и пользователь- 
ских настроек позволяет использовать 
новинки для сервисного обслуживания, 
диагностики и ремонта, в научных лабо- 
раториях, а также в других измеритель- 
ных приложениях, требующих полосы 
пропускания сигналов до 100...200 МГц. 

В соответствии с поручением Рос- 
техрегулирования РФ проводятся испы- 
тания АКИП-4108, 4108/1, 4108/2 для 
целей утверждения типа СИ и внесения 
в Госреестр СИ РФ. а 


Подробные технические характе- 
ристики приборов можно найти на 
сайте <МЛМУ/. риз!.ги>. Консуль- 


тации по вопросам измерительной 


техмикы — по тел. {495) 777-55-91 = 
по е-тай <то@рг/5.сот>, 


Глобальная навигация 


А. ГОЛЫШКО, канд. техн. наук, г. Москва 


Н 

и ни РФ подписал закон «О федеральном ©юд- 
ыы на плановый период 2011 и 2012 годов», где 

ых направлений государственного финансиро- 
вания определены космос (выделено 67,2 млрд руб.), а также си- 
стема ренАОР (27,9 млрд руб.). Система ГЛОНАСС представля- ' 
ет собой некую альтернативу американской системе СР$, а идеи 
история и возможности применения обеих систем в + 


похожи. у 
у ИАрчем, еще существуют и китайский («Веои»)}, и ев- _ 
ропейский («СаШео») проекты. 


(см. статью на с. 5) 
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ча © 
Радиолюбительский 


навигационный 
приемник 


И. МОГИЛЕВСКИЙ, г. Новомосковск Тульской обл. 


\ 


Для изготовления радиолюбитель- 
ского навигационного приемника был 
использован СР$-модуль Е$-40СМ, 
выпускаемый компанией Сос$еп$е. 

Однако при замене этого модуля 
другим, способным принимать сигна- 
лы спутников ГЛОНАСС, приемник 
сможет работать и В этой системе. 

Приемник позволяет определять 
точные географические координаты 
своего местоположения, а также 
время, высоту над уровнем моря, 
скорость и курс перемещения объек- 
та, снабженного данным устрой- 
ством. 


(см. статью на с. 32) 


КОНТРОЛЬНО-ИЗМЕРИТЕЛЬНЫЕ ПРИБОРЫ 


ПАЯЛЬНО-РЕМОНТНОЕ ОБОРУДОВАНИЕ — 
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- и ыы в ео ощининыих < 50 согните пошта, 
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Серия осциллографов 
С0$-71]кхкА 

выгодно отличается 
большим объемом 
памяти Это позволяет 
захватывать сигналы 

на более длительных 
временных интервалах 
Это ускоряет процесс 
изучения сигнала, поиска 


| 


ошибок и отладки РЭА 


Количество каналов - 2 
Полоса пропускания - 60, 100 и 150 МГц 

Частота дискретизации - 1 ГГц на канал (эквивалентная 25 ГГц) 
Объем памяти - 1 Мб наканал (2 Мб при объединении) 


М СЕРВИС 
| М ТОРГОВЛЯ = 


115419, Москва. 2-й Донской проезд, д 9 
тел (495) 777 5591, факс (#95) 633 8502 
МАЛАЛ.РЕВ15Т. КЦ 


СОШ ПЬТЕК. 


27 видов автоматических измерений, курсорные измерения (ЛИ; АТ: 1/АТ) 
Режим автоизмерения временных задержек двух сигналов (8 параметров) 


Математика: сложение, вычитание, умножение 

Частотный анализ: БПФ (на участке 1 кб), БПФ с.к.з. 
Цифровые фильтры (ФВЧ, ФНЧ, полосовой, режекторный) 
Режимы растяжки окна, самописец и ХУ 

Синхронизация по длительности импульса и ТВ 


Режимы сбора данных: выборка, пиковый детектор (> 10 нс). усреднение (2... 256) 


Память: 15 осциллограмм, 15 профилей настроек 


Выход калибратора (1... 100 кГц) с регулируемой скважностью (5.. 95%) 


аньй 0ЪВ 2.0 для управления 
Слот 50 (5есиге Гана!) для записи данных на карты памяти 
Цветной ТЕТ-дисплей с регулируемои яркостью 


